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RESUMO

Segundo o SNIS, em 2022 o Brasil apresentou um IPD de 37,8%, 12,8% acima do percentual de 25% de IPD
definido como meta para dezembro de 2033. As distribuidoras de agua do pais trabalham diariamente para
atingir tal meta definida, porém, sem ter a certeza de que suas agdes realmente trardo resultados na reducdo das
perdas do sistema. Visando prever o impacto de a¢des por um periodo de um ano em uma cidade do Centro-
Oeste, uma metodologia foi definida para célculo de Reducéo de VENT, Aumento de CAUT e Aumento de
LA de acordo com cada acdo proposta em um plano para um dos sistemas piloto de abastecimento local.
Foram definidas 9 a¢des para impacto volumétrico, visando a meta de 46% de IPD em um ano, uma redu¢do
de 8% de IPD no periodo. O resultado calculado do projeto piloto foi de 890 L/lig/dia de IPL, 53 pontos
melhor do que a meta prevista. Com isso, a meta foi atingida e ultrapassada. Em IPD, temos um resultado de
44%, 2% acima do esperado. O estudo do sistema piloto mostra que € possivel prever as perdas futuras de um
SAA partindo de resultados da literatura, calculando o impacto de cada acdo desejada, desde que respeitando
as limitagcGes do sistema e a possibilidade de melhorias dentro do ativo.

PALAVRAS-CHAVE: Previsao de Perdas; Metas; Eficiéncia Operacional.

INTRODUCAO

Segundo o SNIS — Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, em 2022 o Brasil apresentou um Indice de
Perdas na Distribui¢do (IN049 - IPD) de 37,8% (SNIS,2024), 12,8% acima do percentual de 25% de IPD definido
como meta para dezembro de 2033 (MDR, 2021). Além disso, os sistemas de distribuicdo de agua das distribuidoras
do pais devem atingir 216 L/lig/dia de perdas por ligacdo por dia para 0 mesmo periodo.

Para tanto, as distribuidoras de &gua do pais, sejam elas pUblicas ou privadas, trabalham diariamente para atingir tal
meta definida, porém, sem ter a certeza de que suas a¢Oes realmente trardo resultados na reducéo das perdas do
sistema. Muito pode ser feito, como gerenciar as pressdes ou renovar ativos e 0 parque de hidrémetros. Mas ndo ha
ainda uma definicdo metodoldgica para demonstrar qual € o retorno que aquilo gerard ou o quanto se deve investir
para gerar reducéo das perdas, seja real ou aparente, seja em quantidade ou financeiro.

Para definir uma metodologia que visa calcular os impactos das agGes para reducdo de perdas na distribuicdo de
agua, sejam elas estruturais ou estruturantes, primeiro deve-se lembrar que: a perda acima da meta, em L/lig/dia, é
uma consequéncia do Volume de Entrada (VENT) acima do esperado, Consumo Autorizado (CAUT) abaixo do
esperado e LigagOes Ativas (LA) abaixo do esperado. Logo, as acdes que visam reduzir as perdas de agua, na
verdade, impactam diretamente sobre 0 VENT, 0 CAUT e o LA, que sdo os produtos da fungéo perdas.

Visando prever o impacto de acfes estruturais e estruturantes, més a més, por um periodo de um ano em uma cidade
no Centro-Oeste brasileiro, uma metodologia foi definida para calculo de Reducgdo de VENT, Aumento de CAUT e
Aumento de LA de acordo com cada agdo proposta em um plano para um dos sistemas piloto de abastecimento
local.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 1


mailto:contato@waterdb.com.br

Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

METODOLOGIA

Um dos sistemas de abastecimento de um municipio do Centro-Oeste brasileiro foi utilizado como piloto para a
obtencdo de dados de Volume de Entrada (VENT), Consumo Autorizado (CAUT), Ligacdes Ativas (LA) e outros
componentes necessarios para o calculo dos impactos volumétricos de cada agdo proposta no plano. O periodo para
implementagdo dos projetos é de um ano. Abaixo, na Tabela 01, apresenta-se os dados o Sistema de Abastecimento.

Tabela 01: Dados Gerais do SAA piloto

Volume de Entrada (m3/ano) 35.679.027
Consumo Autorizado (m3/ano) 16.254.627
Ligacdes Ativas (und.) 41.170
Extenséo de rede (Km) 777
Pressdo média (mca) 25
Perdas Reais (m3/ano) 14.800.815
Perdas Aparentes (m3/ano) 4.623.585
IPL(L/lig/dia) 1.293
IPD (%) 54%

Para o célculo das perdas reais e aparentes, foi utilizado o balanco hidrico Top x Down somado ao balango hidrico
Bottom x Up, ambos métodos da AESBE (2015). O Top x Down calcula as perdas utilizando dados histéricos,
estimando as perdas aparentes e calculando matematicamente a perda real. Ja o BH Bottom x Up calcula as perdas
reais através de dados de campo, medindo volume de entrada e pressdo no ponto médio por 24h em uma &rea
amostral de até 1.500 ligacfes. Com isso, é possivel ajustar os balancos para que tenhamos resultados de perda real
equivalente.

Para que as a¢Bes pudessem ser avaliadas no periodo citado, uma meta foi definida com base na perda atual e na
meta de 25% até dez/2033. A meta escolhida foi de 46% em um ano, uma reducéo de 8% de IPD no periodo.
Desdobrando isso nos produtos das perdas, teremos uma reducdo de -11% (-3.855.976 md3/ano) de VENT, um
aumento de 6% (+987.385 m3/ano) de CAUT e um aumento de 3% (+1.179 und.) no LA em um ano de estudo. Isso
resultara em um IPL de 943 L/lig/dia de meta.

As acdes escolhidas para implementacdo no projeto piloto, visando reducéo de VENT, sdo: Gerenciamento de
Pressdes, Calibragdo dos macromedidores, Produgdo Puxada, Pesquisa e Reparo de VVazamentos e Renovagdo de
Ativos. Abaixo, detalha-se a metodologia de impacto volumétrico de cada ac&o.

Gerenciamento de Pressdes

O gerenciamento das pressdes de agua é fundamental para garantir a eficiéncia, a seguranca e a sustentabilidade dos
sistemas de distribuicdo de &gua, proporcionando beneficios tanto para as operadoras de agua quanto para 0s
consumidores. E a principal acdo dentro do projeto piloto, pois é nele que teremos resultados na reducéo de volume
de vazamentos. Pressdes de agua muito altas podem aumentar o risco de vazamentos nas tubulacfes. Ao gerenciar e
controlar as pressdes, é possivel reduzir a incidéncia de vazamentos, economizando &gua e evitando desperdicios.
Além disso, Pressdes excessivas podem causar estresse nas tubulagSes ao longo do tempo, levando ao desgaste
prematuro e aumentando o risco de falhas. Ao manter as pressdes dentro de niveis adequados, é possivel prolongar a
vida Util das tubulag@es e reduzir os custos de manutencdo e reparo. Para o Gerenciamento de Pressoes, utilizou-se
de um estudo realizado no municipio utilizando o Programa Para Gerenciamento de Pressdo "GPress" (LAMBERT,
1998), onde obteve-se a média de 2.592 m3/més de reducdo de volume de entrada ap0s a instalacdo de VVRPs. Esse
valor foi multiplicado pelo nimero de VRPs instaladas e pelos dias de funcionamento, visando calcular o impacto
mais preciso possivel. A equacdo 01 demonstra tal calculo.

VENT Reduzido por VRPs = n° de VRPs a instalar x 2.592 m3/més x meses de funcionamento  (equagéo 01)

Calibracdo dos Macromedidores

Calibrar os macromedidores € uma prética essencial para garantir a precisdo e confiabilidade das medices, o que
impacta diretamente nos resultados do projeto piloto. O impacto da Calibracdo de macromedidores se vale de
Resultados dos testes pitométricos para os macromedidores que contabilizam a agua distribuida do sistema piloto,
onde houve uma reducéo de 0,5% de VENT. Esse valor foi aplicado no impacto da acéo, conforme equacéo 02.
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VENT Reduzido por calibracao = n° de calibracdes x 0,5% de VENT x meses ap0s calibracdo  (equacdo 02)

Producédo Puxada

A Producéo Puxada precede do conceito Toyota de Producao (Liker, 2004), que é uma filosofia de gestdo focada na
eliminacdo de desperdicios e na melhoria continua para aumentar a eficiéncia e a qualidade dos processos
produtivos. Embora o TPS seja mais conhecido por sua aplicacdo na industria automotiva, seus principios podem ser
adaptados e aplicados a uma variedade de contextos, incluindo o abastecimento de 4gua. No caso, a Produgéo
Puxada visa calcular o Consumo Autorizado do dia seguinte para “puxar” o volume de entrada do sistema, somando
tal consumo com as perdas previstas para o local. Para tanto, durante um més aplicou-se a Produgdo Puxada no
sistema piloto, valendo-se de uma previsdo do Consumo Autorizado calculada por vérios fatores (temperatura,
precipitacdo, série historica etc.) e as perdas calculadas (IPD). Com isso, obtém-se uma reducédo de 1.223 m3/més
durante os testes. Esse valor multiplicado pelos meses de aplicagdo da agdo foi o resultado do impacto, conforme
equagdo 03.

VENT Reduzido por Produgéo Puxada = 1.223m3/més x meses de funcionamento (equagdo 03)

Pesquisa e Reparo de VVazamentos

O reparo de vazamentos de agua € importante para a reducéo do volume de perdas reais e consequentemente gera a
economia financeira, reducgdo de utilizacdo de produtos quimicos e prevencdo de danos estruturais. Essas atividades
contribuem para a sustentabilidade e eficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua e para o bem-estar dos
consumidores. A pesquisa de vazamentos nao-visiveis € essencial para a reducdo de perdas reais, visto que tal tipo
de vazamento, por ser indetectavel a olho nu, tende a desperdicar 4gua por um longo periodo, até atingir o ponto de
rompimento e se tornar visivel. A deteccdo precoce e o reparo eficaz desses vazamentos se tornam essenciais A
Pesquisa e Reparo de Vazamentos nao-visiveis é baseada no estudo da SABESP (LAMBERT & THORNTON,
2002), onde calculou-se que, para uma pressdo de 25 mca, teremos uma reducdo de volume de vazamentos na
ordem de 28,5 m3/més. Esse valor foi multiplicado pelo nimero de vazamentos previstos e pelos meses de
aplicagdo, conforme equacéo 04.

VENT Reduzido por Reparo de vazamentos = n° de reparos x 28.5m3/més x meses apds reparo (equagéo 04)
Renovagéo de Ativos

A renovacdo dos ativos tubulacdo e ramais de agua é uma medida necessaria para, principalmente, reduzir
vazamentos e melhorar a pressdo da agua. TubulagBes ou ramais antigos ou obstruidos podem resultar em altas
perdas de carga e vazamentos frequentes. A renovagao de tubulacdo e ramais é baseada no estudo da SABESP
(LAMBERT & THORNTON, 2002), onde obteve-se um retorno de 7.201 m3/més por Km de rede trocado e 9,50
m3/més por ramal renovado. Esses valores foram multiplicados pelo ndmero de tubulagbes e ramais renovados
previstos e pelos meses de aplicagéo da agdo para encontrar o impacto, conforme as equagdes 05 e 06.

VENT Reduzido Renovagéo de tubos = Km renovados x 7.201 m3/més x meses ap6s renovacao (equagio 05)
VENT Reduzido Renovagéo de ramais = n° de Ramais x 9,50 m3més x meses apds renovacao (equacado 06)

As acdes escolhidas para implementacdo no projeto piloto, visando Aumento de CAUT e LA, sdo: Troca de
Hidrometros, Fiscalizagdo de Irregularidades e Recadastramento de Ligacdes Inativas. Abaixo, detalha-se a
metodologia de impacto volumétrico de cada agao.

Troca de Hidrémetros

A troca dos hidrémetros de &gua é necessaria para garantir uma medicéo precisa e confidvel do consumo de agua,
evitar faturamentos incorretos e garantir a menor submedicdo possivel. Recomenda-se um estudo de perfil de
consumo para instalagdo de novos medidores, visando prevenir o mal dimensionamento e reducdo da vida Util do
equipamento, impactando diretamente na perda aparente. Para o estudo, recomendou-se a instalagao de hidrémetros
do tipo volumétrico, devido a maior precisdo maior e ampla faixa de medicdo em comparacdo aos do tipo
velocimétrico (AWWA, 2012). Conforme a SABESP (LAMBERT & THORNTON, 2002), a troca de um
hidrémetro traz um aumento no consumo autorizado de 2m3/més. A equacdo 07 demonstra o calculo utilizado.

CAUT aumentado por HD Trocado = n°® de HDs x 2 m3/més x meses apos troca (equagdo 07)

Fiscalizacdo de Irregularidades
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A fiscalizacdo de irregularidades em consumidores de agua € essencial para garantir a equidade no pagamento pelo
consumo de agua, sustentar os servicos de agua, combater o desperdicio e prevenir eventuais danos a distribuicdo de
agua. Como base para o retorno ocasionado pela remocdo de Fraudes e Clandestinos, utilizou-se um estudo
realizado na regido da Grande Vit6ria-ES, onde 40% das ligacdes inativas sdo fraudes e 10% das ligagGes ativas sdo
fraudes. Para os clandestinos, houve um aumento de 1% nas liga¢Ges causadas pela fiscalizagdo dessa irregularidade
(Atalla et al., 2022). Como padrao da concessionaria local, toda irregularidade é obrigada a pagar por 6 meses de
volume retroativo, equivalente a 60 m3. Como base, foi definido que cada irregularidade traria 10 m3més de
aumento no CAUT. A equagdo 08 demonstra o célculo para o impacto das agles, onde IR equivale a
Irregularidades.

CAUT aumentado por IR = (n°de IR x 10 m3més x meses apds fiscalizacdo) + 60 m3 x n°de IR (equagdo 08)

Recadastramento de Inativas

O recadastramento de ligacOes inativas de &gua é importante para manter registros atualizados, detectar possiveis
problemas, otimizar os recursos, melhorar a eficiéncia operacional e aumentar o nimero de clientes ativos. Para
tanto, utilizou-se um estudo da COMPESA (LOPES, 2023), onde se demonstra um ganho de CAUT de 4,89 m3/més
por ligacdo reativada. Destaca-se que ligacfes novas ndo entram na equagdo, pois essas demandam também o
aumento de VENT. O aumento de LA também sera impactado por essa a¢do. A equacdo 09 demonstra tal calculo,
onde LAi equivale a Ligacdes inativas reativadas.

CAUT aumentado por LAI = n°de LAI x 4,89 m3/més x meses apos reativacédo (equagdo 09)
Cada agdo teve uma quantidade necessaria aplicada com o objetivo de se atingir as metas estabelecidas para VENT,
CAUT e LA. A Tabela 02 demonstra a quantidade por acGes aplicada no estudo para se atingir as metas e a Tabela
03 demonstra a quantidade de a¢Bes por més de estudo.

Tabela 02: Quantidade base para célculo dos impactos volumétricos

. ~ Ganho . Quantidade
Medida Impacto Acéo (m*/més) Quantidade Base Total
Reducio de Gerenciamento de 30% de cobertura da rede
Estruturante ¢ pressdo (Instalagdo de -2.592 com gerenciamento de 12
VENT ~
VRPs) pressdo
Reducdo de | Calibracdo Anual dos . x
Estruturante VENT Macromedidores -14.663 1 calibracdo ao ano 1
Reducéo de x Produgdo Puxada
Estruturante VENT Produc¢do Puxada -1.222 aplicada diariamente 12
Reducéo de Renovagdo de Ativos i 0
Estrutural VENT Tubulacio 7.201 10% da cobertura de rede 78
Estrutural Redugdo de Renovagao d_e Ativos -9,50 10% da cobertura de rede 7770
VENT Ramais
Reducéo de Pesquisa e Reparo de 0 . .

Estrutural VENT \/azamentos -28,50 10% dos ramais totais 100
Estrutural Au(r:n :\T}.cl)_ de Troca de HDs 2 30% do parque de HD 13.835
Aumento de Fiscalizacdo de 40% das inativas + 1%

Estrutural ¢ 10 de incremento de 6.507

CAUT Irregularidades .
Clandestinos
Aumento de | Reducdo de LigacGes 25% das ligacGes
Estrutural CAUTe LA Inativas 4,89 Inativas 1236
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Tabela 03: Quantidade mensal por acéo para célculo dos impactos volumétricos

Acéo Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12

Gerenciamento de
pressao (Instalacdode | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VRPs)

Calibracdo Anual dos
Macromedidores

Producdo Puxada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Renovagdo de Ativos

Tubulacdo
Re”OVE"F‘{?:%g; AUVOS | 1o | 643 | 648 | 648 | 648 | 648 | 648 | 648 | 648 | 648 | 648 | 648
Pesquisa e Reparo de 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Vazamentos

Troca de HDs 1.153]1.153|1.153|1.153|1.153|1.153|1.153|1.153|1.153|1.153|1.153 | 1.153

Fiscalizagao d¢ | ¢ | 547 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542
Irregularidades

Reducdo de LigacGes

. 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103
Inativas

RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 04 demonstra os resultados obtidos a partir da quantidade mensal de ac¢Ges, resultando em um ganho
acumulado final.
Tabela 04: Impactos volumétricos acumulados por acdo prevista

Acéo Ganho Acumulado Anual (m3/ano)

Gerenciamento de pressdo (Instalacdo de VRPs) -202.176
Calibracdo Anual dos Macromedidores -175.951
Producdo Puxada -95.307

Renovacdo de Ativos Tubulacdo -3.636.840
Renovacdo de Ativos Ramais -480.000
Pesquisa e Reparo de VVazamentos -18.525
Troca de HDs 179.849
Fiscalizagdo de Irregularidades 813.338
Reducdo de LigacOes Inativas 39.294

Separando os Ganhos em VENT, CAUT e LA e comparando com as metas em mg/ano, temos conforme o disposto
na Tabela 05.
Tabela 05: Impactos volumétricos acumulados

Meta VENT Meta CAUT Lo
Ganhos (m¥ano) (m¥/ano) Meta LA (und.) IPL (L/lig/dia)
Meta -3.855.976 987.385 1.179 349
Calculado -4.608.799 1.032.480 1.236 402

Analisando os resultados calculados e comparando-os com a meta (Tabela 05), vemos que, com as quantidades por
acdo previstas em plano, ultrapassaremos a meta prevista em 12 meses. A Tabela 06 demonstra os resultados
previstos em 12 meses ap0s aplicagao do plano.

Tabela 06: Resultado das acdes calculadas

Meta VENT Meta CAUT Lo o

Ganhos (m*ano) (m¥ano) Meta LA (und.) IPL (L/lig/dia) IPD (%)
Meta 31.823.051 17.242.012 42.349 943 46%
Calculado | 31.070.228 17.287.107 42.406 890 44%

A Tabela 06 demonstra um resultado calculado de 890 L/lig/dia de IPL, 53 pontos melhor do que a meta prevista.
Com isso, a meta foi atingida e ultrapassada. Em IPD, temos um resultado de 44%, 2% acima do esperado.
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CONCLUSOES

O estudo do sistema piloto mostra que é possivel prever as perdas futuras de um SAA partindo de resultados
da literatura, calculando o impacto de cada acdo desejada, desde que respeitando as limitacBes do sistema e a
possibilidade de melhorias dentro do ativo em questdo. Com isso, é possivel planejar as a¢des, executa-las e
checar se realmente o previsto esta sendo atingido, podendo agir para ou devolver a execugdo das a¢fes dentro
do previsto ou recalcular o impacto volumétrico das acdes, utilizando simplesmente de um PDCA. Isso
auxiliard o municipio nas tomadas de decisdes, sabendo a quantidade de acfes necessarias para se atingir as
metas e até a viabilidade financeira da reducédo de perdas, visto que também é possivel calcular o OPEX e
CAPEX necessario para implantacédo de cada agdo estrutural e estruturante.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

2.

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

ATALLA, AA; MARCHEZEPE, B.K; BARROS, M. S; BARROS JUNIOR, M. D; BAGGIO, M.A.
SANTANA, C.W.S; DOELINGER, F.A. CLUSTERIZA(;AO E UTILIZAQAO DE AMOSTRAS
ESTATISTICAS APLICADAS NA OBTEN(;AO DE DADOS DE CAMPO EM SANEAMENTO.
Encontro Técnico AESABESP, 33° Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente, 2022.

AWWA — AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATON. Manual M36: Water Meters— Selection,
Installation, Testing, and Maintenance. 52 ED. 2012.

LAMBERT, A; THORNTON, J. Avaliacdo de Perdas Reais. SABESP, UNIDADE LESTE. 2002.
LAMBERT. A. O. Programa Para Gerenciamento de Pressdo "GPress" Brasil Versdao 4.B. BBL Bureau
Brasileiro S/C LTDA. A.O Lambert Consultancy LTD. 1998.

LIKER. J. K. The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's Greatest Manufacturer.
MCGraw-Hill, 2004.

LOPES, A. Painel 4: Hidrdmetros: Tecnologias e Usos com Foco na Reducdo de Perdas e Aumento do
Faturamento. 10° Seminario Nacional de Gestao de Perdas de Agua e Eficiéncia Energética, 2023.
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL — MDR. Portaria n° 490, de 22 de margo de
2021. Diério Oficial da Unido. Publicado em: 23/03/2021, Edic&o: 55, Se¢do: 1, Pagina: 30.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMAQOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS, 2024. Disponivel em
WWW.snis.gov.br. Acesso em 19/02/2024.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 6



