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RESUMO

Alcangar o pleno controle das perdas de &gua/NRW n&o é tarefa facil. Antes mesmo de definir uma estratégia
e plano de acdo de combate as perdas, € preciso haver uma auditoria operacional, com levantamento e
diagnéstico do SAA, e calculo de indicadores e do Nivel Econdmico de Perdas (NEP). Este trabalho visou a
realizacdo desse procedimento, tendo como sistemas piloto o SAA de Montes Claros e de uma zona de
abastecimento da regido metropolitana de Belo Horizonte (ZA08), em parceria com a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA).

PALAVRAS-CHAVE: Perdas de 4gua, Balanco-Hidrico, Nivel Econémico de Perdas.

INTRODUCAO

Em um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), perdas de agua, também chamada de Non Revenue Water
(NRW), ou Agua N3o Faturada (ANF) podem acarretar grandes entraves para companhias de saneamento, desde
diminuicdo do faturamento até incapacidade de atender toda a populacéo, gerando problemas sociais e ambientais.
A perda de agua pode se dividir em duas parcelas: perdas reais, referentes sobretudo a vazamentos no sistema, e
perdas aparentes, geradas por fraudes e irregularidades na medicdo, ligacOes clandestinas e erros de submedicéo de
hidrémetros.

Definir uma estratégia de combate e controle das perdas de 4gua/NRW torna-se uma tarefa imprescindivel para a
companhia de saneamento. Contudo, antes de estabelecer um plano de a¢do com metas a serem alcancadas, €
necessario antes de tudo conhecer 0 SAA, isto é, levantar dados de distribuicdo, indicadores, validar os dados e
enfim definir um nivel de perdas que satisfaca um equilibrio econémico, de modo que a solucdo seja viavel em
todos os aspectos analisados, e traga o beneficio almejado.

Este trabalho visou a realizacdo de auditoria operacional de 2 SAA no estado de Minas Gerais, geridos pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), bem como a definicéo de estratégia e plano de acdo para
controle e reducdo de perdas de gua/NRW. O trabalho contou com a realizagdo de balangos hidricos Top x Down e
Bottom x Up, célculo do Nivel Econdmico de Perdas (NEP), e ao fim, a definicdo da estratégia de controle de
perdas.
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OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma auditoria operacional para reducdo e controle de
perdas/agua ndo faturada (NRW) e definir uma estratégia de controle de perdassNRW dos sistemas de
abastecimento de agua da COPASA, utilizando como piloto 0 SAA de Montes Claros e de uma zona de
abastecimento da regido metropolitana de Belo Horizonte (ZA08).
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METODOLOGIA

O trabalho se deu primeiramente através de levantamento de dados preliminares, condi¢des operacionais,
verificagdo da macromedicéo e micromedi¢do que a COPASA j4 estivesse em sua base de dados. Em seguida,
através dos dados ja reunidos, foram realizados balangos hidricos Top x Down, e Bottom x Up, e calculo do
NEP. Por dltimo, houve determinacéo de metas e plano de agdo dentro da definicdo de metas. A descricéo da
base de dados utilizada e de cada etapa é descrita a seguir.

Dados Utilizados

Os locais escolhidos para o estudo piloto da COPASA foram o SAA de Montes Claros e uma zona de
abastecimento da regido metropolitana de Belo Horizonte, a ZA08, considerando o periodo de jul/2019 a
jun/2020. Para a auditoria operacional, primeiro foi avaliado a qualidade de calibracdo de modelagem
hidraulica. Informagdes inconsistentes, erros relevantes de cadastro e verificagdo de atualizacdo de dados é de
extrema importancia dentro do estudo, visto que, sem confiabilidade nos dados iniciais, ao final, ndo ha
confianga nos resultados.

Balanco Hidrico Top x Down
Foram elaborados os balancos hidricos Top x Down (AWWA, 2009), que usa dados de escritério, para 0s SAA
em estudo, referidos na Figura 1.
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Figura 1: Dados levantados para realizacao do Balanco Hidrico Top x Down.

Com os dados em mdos, seria possivel estimar 0os consumos entre categoria autorizado e ndo autorizado, de
acordo com a tabela da Figura 2.
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Figura 2: Classificacdo e quantificacdo dos consumos dentro de um SAA, resultado de um Balango
Hidrico Top x Down.

Balanco Hidrico Bottom x Up

De forma a confirmar os resultados de perdas reais obtidas em balancos Top x Down, foram realizados
balancos hidricos Bottom x Up (AESBE, 2015), que usa dados de campo, em 6 Distritos de Medigdo e
Controle (DMCs) para cada projeto piloto. Foram feitas medi¢fes de vazdo e pressdo em cada DMC, e
definidos padrdes de consumo e possivel identificagéo de perdas reais.
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MODELO DE PERDAS EM DISTRITOS DE MEDICAO E CONTROLE (DMC) - BALANGO BOTTOM x UP
i [omcos I I | DISTRITO DE AMOSTRA [N DMC. I 2
Entrar com valores nos espagas em branco (apagar os dados de exempio,
PRAI = (18"ER + 0.8"NL]'P [Habitantes I 13.916 [hab |
0Bs: N1=1log (L0 /L1)/log (PO/P1) |Ext rede. | 20 [km |
L1 =10~ (PU/POFNT |Num Ligacges | 3479 |Ligacées totais |
M1 ADOTADQ (ESTIMADO PARA MONTES CLAROS). X PERFIS DIARIOS.
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49.21
} 4542
PMS - TOTAIS: 257 804 44 163 40|
344
Valor médio das perdas aveis (Pl) em m*/h 3,38
Vaz&o minima notumna - m*h 24,65
Consumo minimo noturno legitimo - % de @ min: 26,25%)
Consumo minimo noturno legitimo - critério SABESP m#/h 6.47]
Vazio de perdas na hora minima noctuma - m*h: 18,18
INDICADORES DO DMC
PERDAS REAIS ANUAIS CORRENTES:|  146.7 18 [mvAf0
PERDAS REAIS ANUAIS INEVITAVEI Sia: 29.610|wafio Il 5.0
PR % do Vol
PERDAS REAIS EM L / LIG /DIA: 116 |vconDiAa Entrada 1991,01%
Densidade de
PERDAS REAIS EM m*h - km rede: 0,819|(m*h)/km rede| ligacdes - 170,12
com/km rede

Figura 3: Tabela de preenchimento de dados levantados em campo para a realizacio de Balango
Hidrico Bottom x Up.

Nivel Econdmico de Perdas

Ap0s o ajuste das perdas, foi calculado o Nivel Econémico de Perdas (Wyatt, 2010), ou NEP, para todos os
SAA’s, através de preenchimento de dados (Figura 4) em planilha j& automatizada. O resultado sdo 2 valores
de NEP: um para perdas reais, e outro para perdas aparentes, que somados representam as perdas totais do
sistema que equilibram as perdas do ponto de vista financeiro.
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Entrada de dados
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Figura 4: Dados necessarios do Sistema de Abastecimento de Agua para o célculo do Nivel Econdmico
de Perdas (NEP).

Estratégia para Controle e Reduc&o de Perdas de Agua/NRW

Definidos os valores de NEP e dados do sistema dentro da auditoria operacional, o proximo passo entdo foi
definir as estratégias e planos de acdo para o controle e reducdo de perdas de agua/NRW. Dentro dessa etapa,
as acdes seriam divididas em categorias: Perdas Reais (Tabela 1), Perdas Aparentes (Tabela 2), e Gestdo
(Tabela 3). A categoria de Gestao refere-se a gestdo estratégica, que trata da lideranca, conhecimentos técnicos
e métodos (itens 1 e 2), e gestdo operacional, com medidas estruturantes (itens 3 a 5).

Tabela 1: Plano de Acdes de controle e combate as Perdas Reais.

Estagios da Estratégia Plano de Acéo |Categoria  |Unidade
1.1. Agquisicdo de nova tecnologia em
\VRPs existentes (duplo piloto) CAPEX Un
. x 1.2. Instalacdo de nova tecnologia em
1. Gerenciamento de pressao \VRP's existentes CAPEX Un
1.3. Aquisicdo de novas VRP's ICAPEX Un
1.4. Instalacdo de novas VRP's ICAPEX Un

?.1. Campanhas convencionais de detecgdo
deteccdo dede vazamentos (bastdo de escuta eOPEX Km
geofones), precedidas por BH Bottom x up
P.2. Campanhas de deteccdo de vazamento]OPEX

2. Plano de
\vazamento ativo

N° de Equipes com
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de equipamentos de ruido, precedidas por| 3 pessoas
BH Bottom x up
3. Manutencdo e renovacgdo dej3.1. Renovacdo de ligacdes ICAPEX Un
infraestrutura 3.2. Renovacdo de Redes ICAPEX Km

4.1.Reparo de vazamentos ndo visiveis nas,
4. Melhorar os tempos de reparofredes e ligacbes
da rede 4.2. Reparacdo de vazamentos visiveis em
redes e ligacdes

OPEX Un

OPEX Un

Tabela 2: Plano de Acdes de controle e combate as Perdas Aparentes.

Etapas da Estratégia Plano de agéo Categoria Unidade

1.1. Renovacdo de micromedidores de
grandes consumos
1.2. Renovacdo de micromedidores de
equeno e médio consumo
2.1. Campanhas de deteccdo ilegal e N° de equipes com
. OPEX
clandestina 3 perssoas

CAPEX Un

1. Gestdo de micromedicédo
ICAPEX Un

2. Gestdo de llicitos

Etapas da Estratégia Planos de ac¢éo

1.1. Treinamento - presencial e OJT
(treinamento On / Off de trabalho) OPEX Horas
1.CONHECIMENTO - ———

TECNICO 1.2. Treinamento a distancia OPEX Horas
13 Qualificacdo e certificacdo de OPEX Horas
mé&o de obra
2.1. Implantacdo de Sistemas de .
Gestio 1SO OPEX Unid.
2.2.  Implantagio do Controle
Estatistico de Volumes Macro e .
Micromedido (método OPEX Unid.
MASP PERDAS)

2.3. Implantacio do Plano de .
" Operacdo do SAA OPEX Unid.

2. ACOES p
2.4. Implantacdo do Plano de OPEX Unid
Contingéncia da Operacdo do SAA '
2.5. Me!horla de Cadastro Técnico e OPEX brofissionais
Comercial
2.6. _C_ontrole _ de Qualidade de OPEX brofissionais
Materiais e Equipamentos
2.7. Melhoria de Critérios e Projetos OPEX brofissionais
e Obras
3.1. Implantacdo de Setores CAPEX Unid.

3. SETORIZAGAO S'ri'ssé(')mp'a”ta‘?ao de Zonas de|capey Unid.
3.3. Implantacdo de DMC's CAPEX Unid.
4.1. Implementacéo de
macromedidores de linha de base .
para vazdo/volume (saida de ETA’s CAPEX Unid.
ou sistemas de cloracdo/fluoretacdo)

4. MACROMEDICAO 4.2. Implementacéo de
macromedidores de vazéo/volume| CAPEX Unid.
em setores, zonas e DMC's
gé?:j.aControle de pressdo e niveis de CAPEX Unid.

5. TECNOLOGIApB.1. Plataforma de Tl paral OPEX Unid.
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PLICADA gerenciamento de perdas reais
5.2. Implantacdo de CCO OPEX Unid.
5.3. Ferramenta de Bl OPEX Unid.

RESULTADOS OBTIDOS

As modelagens se mostraram calibradas e confiaveis para a utilizagdo e confirmacéo do ponto pressao médio,
necessario para o estudo de BH Bottom x Up.

Balanco Hidrico Top x Down

Com a confirmagdo, os balangos hidricos Top x Down foram realizados, obtendo, para Montes Claros e ZA08
respectivamente, um ILI de 7 e 6, perdas reais em L/lig/dia na ordem de 256 e 362 e perdas totais em L/lig/dia
de 338 e 441, atingindo uma categoria B de perdas. Essa categoria significa que hd um potencial significativo
para melhorias no abastecimento dos projetos pilotos.

Balanco Hidrico Bottom x Up

Para a confirmacdo desses dados, o Balango Hidrico Bottom x Up foi realizado, resultando em um ILI
ponderado de 9 e 7 e perdas reais ponderadas em L/lig/dia na ordem de 338 e 290 para Montes Claros e ZA08,
respectivamente.

Nivel Econdmico de Perdas

Ajustado o balanco de escritdrio a partir do balanco de campo, foi calculado o NEP, resultando em um
objetivo de atingir 62 e 103 L/lig/dia de perdas totais, respectivamente. Os graficos do SAA de Montes Claros
e ZA08 estdo nas Figuras 5 e 6, respectivamente.
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Figura 5: Gréaficos de Nivel Econdmico de Perdas Aparentes e Reais do SAA de Montes Claros.
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ZA08 - Nivel dtimo de perdas aparentes ZAD8 - Nivel 6tima de perdas reais
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Figura 6: Graficos de Nivel Econémico de Perdas Aparentes e Reais da ZA08.
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Estratégia para Controle e Redugéo de Perdas de Agua/NRW

Com a meta em mdos, foram definidas as estratégias de controle de perdas, onde foram separadas as areas de
ataque para o método A (grandes areas) e método B (DMCs e areas isoladas). Com as areas definidas e com
uma avaliacdo detalhada da modelagem hidraulica, foi previsto um plano de agdo para cada SAA para
atingimento da meta em 5 anos. O projeto prevé melhorias e instalacdes de VRPs, Bombas, troca de redes e
ramais e troca de hidrémetros visando atingir as metas.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados mostraram-se dentro do esperado, e foram de grande utilidade como projetos piloto dentro do
ambiente da COPASA. De maneira geral, um valor de ILI de 6 a 9 revela que o sistema perde de 6 a 9 vezes
mais do que deveria, e mostrando valores de perda muito acima do NEP, demonstrando que h& muito a ser
feito dentro do combate as perdas de agua dos sistemas. Contudo, o estabelecimento de uma estratégia ja
demonstra o interesse em melhorar a situacdo e representa um primeiro passo em um combate eficaz de perdas
de agua/NRW.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A Auditoria Operacional, mesclando ferramentas conhecidas, mas de maneira inovadora, permitiu uma
adequada formulacdo de Estratégia de Controle de Perdas. A implantagdo dos planos de acéo para solugdo dos
problemas de perda dos projetos piloto para o periodo de 5 anos foi desenvolvido de forma inovadora, uma vez
que foi precedido de uma completo diagndstico, viabilizada em grande parte devido a existéncia do modelo
hidraulico desenvolvido pela COPASA. A partir disso, foi possivel com a determinacdo de metas pelo NEP,
condicdo essencial para a efetiva implementacdo do Processo de Execu¢do de uma Estratégia de Controle de
Perdas. Espera-se que a COPASA venha a realizar mais projetos como este, visto que conhecer bem o0s
sistemas, seus entraves e metas individuais € essencial para o controle de perdas de agua/NRW.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 9



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

AWWA - American Water Works Association. Water audits and loss control programs. (32 Ed.). M36
Publication Rewrite, Denver, CO: AWWA Publication, Estados Unidos da América, 2009.

AESBE - Associagdo Brasileira das Empresas Estaduais de Saneamento. Guias praticos: Série balango
Hidrico. 1° Vol. Brasilia, DF: AESBE. 2015.

WYATT, A. Non-revenue water: financial model for optimal management in developing countries.
RTI International, Research Triangle Park, Carolina do Norte, Estados Unidos da América. 2010.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 10



