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Introducao

Qual a melhor forma de elaborar uma Estrategia de Controle e
Reducdo de perdas de Agua / NRW?

‘ Perdas (Iflig.dia) META (*)
G
A
338,32 P
283,00

ATUAL 2021

(*) Redugdo do indice de perda em 55,26 |/lig.dia, em 12 meses

Auditoria Operacional = Estratégia de Controle de Perdas
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Objetivo

e Auditoria operacional para reducao e controle de p,erdas/égua
nao faturada (NRW), consistindo num amplo DIAGNOSTICO dos

Sistemas Piloto.

* Definir estratégia de controle de perdas/NRW dos Sistemas
Piloto, consistindo num amplo e representativo PROGNOSTICO.
Atuacao num sistema da Capital e do Interior, cobrindo todos os
flancos da Copasa.
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Material e Métodos
Sistemas piloto (jul/2019 a jun/2020 ):

ZA1 - ETA Morrinhos ZA2 - ETA Pacui

ZP1 -

e SAA de Montes Claros

e Zona de abastecimento da
regidao metropolitana de
Belo Horizonte (ZA08)
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Material e Métodos

Auditoria Operacional

1. Avaliacao da qualidade da calibracao de modelagem hidraulica.
2. Balancos hidricos Top x Down.
3. Balancos hidricos Bottom x Up.

4. Nivel Econbmico de Perdas (NEP).
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Material e Métodos

Auditoria Operacional

1. Avaliacao da qualidade da calibracao da modelagem hidraulica.
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Material e Métodos

Auditoria Operacional
2. Balancgos hidricos Top x Down (AWWA, 2009)

* Dados de escritorio, para todos os SAA’s em estudo

5 Granularida . Margem de
Dados da Zona de Pressiao Unidade & i e
de erro Comprimento das redes de distribuicio mensal km %
Volume distribuido a Zona de Pressao horaria m®/h %
Volume de
entrada da Zona Volume Importado horaria m®/h % Numero de clientes (ativos) mensal n? %
de Pressao
Volume Exportado horaria m?/h %
Niimero de ligagdes de clientes registrados mensal n %
Consumo medido faturado mensal m?®/més %
Nimero de contas inativas com ligacdes
Venda de dgua por atacado (medido faturado - 3, . istent mensal n® %
Consumo exportacic) mensal m?/més % existente
autorizado Comprimento médio do ramal predial do limite
E i 3 /mé i . P mensal m
Faturado Consumo nio medido faturado mensal m*®/més % Perdas Reais da propriedade até o hidrémetro Y%
COI‘I-SIIITIO Venda de 4gua por atacado (Nne”\n medido mensal md fmés % Pressdo média (Favor citar metodologia de
Autorizado no faturado - exportacio) caleula) mensal m.c.a %
setor de . =
b . Consumo medido nio faturado mensal m®/més % Nimero de ligagdes
abastecimento aproximado em mensal n? %
Consumo Venda de 4gua por atacado Emed.ldu nio mensal e fmés % determinada a_re,a
faturado - exportacio) Ab . Tempo de abastecimento
autorizado ndo astecimento na mesma drea (dias por mensal dias/semana %
faturado Consumo nido medido nao faturado mensal m?/més % intermitente semana)
Tempo de abastecimento
Venda de feua f:;ﬂa_ta;:iﬂnzz ]medlﬂﬂ nao | ensal m?/més 5% namesma érea (horas por | mensal h/dia %
dia)
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MODELO DE PERDAS EM DISTRITOS DE MEDICAO E CONTROLE (DMC) - BALANGCO BOTTOM x UP
Sistema__|DMC09 [ [zonasSetor | DISTRITO DE AMOSTRA__[N° DMC [ 2
Entrar com valores nos espacos em branco (apagar os dados de exempio,
PRAI = (18"ER + 0,8"NL]'P [Habitantes | 13.916 [hab |
L I 4 0BS: N1 = log (L0 /1) / log (PO/P1) |Ext rede | 20 [km |
M a te r I a e M eto o S L1=10 * (PUPOpNT [Num Ligacges | 3.479 |Ligacbes totais_|
N1 ADOTADO (ESTIMADO PARA VIONTES CLAROS): ) PERFIS DIARIOS'
Auditoria O ' |
&
45
/ X 74
4 = A 7] 3 25 94
alangos hidricos Bottom x —
. ) .99 69| 88|
,§| 47| 14,1
83 L1 35,7
74 7 54, X
67 52 95, 107.52
78| .90 69, 3.60
77} | 63, 762
.81 .01 63. 77.9
85| .18 57, 72,7
.83 11 51, 66.4
.83 .09 54.58| 69.8
79| 94 55 80} 703
. . 81 | 56,02 70.9
* Confirmar resultados de perdas reais —
.91 41 49,09} 65,91
.95 57 40.27) 57.85
00] .74 36| 3.82
M .59 71 26.14) 645
obtidas nos balancos Top x Down ——
0! XH 20,42 3977
.0 .01 16,03 35,78
) / .97 10,26 29,85
e Dados de cam m S
campo, e s para cada =
V4 04 . 67| 4.78
92| .4 6_2| 4,66
. . .g 32 E 7.03
rojeto piloto = = =
. 76} x| .54 51
.78 .91 .02
.74 71 .0
80 X 73.14
180,00 40,00 84 , 733
.88 .2 66.7
160,00 39,00 .89 .37 1
,% . 7
140,00 38,00 g ) ':z
120,00 s7.00 -gg -2 1-_3‘
100,00 38,00 K| 66| 5.07]
35,00 EL| 64 4921
80,00 -00 - 00 02| 80| 4542
34,00 PMS - TOTAIS: 257 44 163 40
60,00 34,4
33,00 e T e e ey
40,00 32,00 Vazdo minima notuma - m*/h
Consumo minimo notuma legitimo - % de @ min:
20,00 31,00 Consuma minimo noturno legitimo - critério SABESP m¥/h:
a0 30,00 Vazfio de perdas na hora minima nocturna - m¥h
PSP E P LSS DI PSS H PP S DSOS S S PSP
& & a'&e‘@e‘({ob‘& & F P e"\?a Qe‘e’e'\“q.\?’ N“' \’\ B Q’ls’m'b §Wme W%Q & PERDAS REAIS ANUAIS CORRENTES:|  146.7 18 [weafio
St ¥ e o T Q'\"‘PQG&@"-P@Q R Ry ‘?\;\@@c‘e@ STt e PERDAS REAIS ANUAIS INEVITAVEISua:|  29.610|umafio u 50
PERDAS REAIS EM L / LIG /DIA: 116|L/conpia PR % do Vol 1991,01%|
— Ferdas Perdas Inevitéveis Voldeentrada === Pressio Média e
Densidade de
PERDAS REAIS EM m¥%h - km rede: 0,818 |(m#h)km rede| ligagBes - 170,12
com/km rede
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Material e Métodos

Auditoria Operacional

4. Nivel Econbmico de
Perdas (Wyatt, 2010 e
Cavaleiro, Rita, 2020) -
NEP

iTalri i AR

/LY

Entrada de dados

Varidvel _ Dados do sistema
Agua consumida
Comprimento da rede de distribuicdo
Nuamero total de ligagbes
Populaggo
Taxa de crescimento populacional
Capacidade de producdo de dgua para o consumo atual
Decaimenta de precisdo do hidrémetro
Submedigdo atual
Submedigdo inicial
Coeficiente de vazamentos de perdas inerentes e reportadas
Coeficiente de vazamentos de perdas ndo reportadas
Comprimento da rede de distribuigdo por conexdo
Consumo médio per capita
Numero médio de pessoas por conexdo
Tarifa média
Cprod Custo de producio de dgua
Fexp Custo futuro da expansdo da capacidade
r Taxa de retorno
Cpes_res Pesquisa e reparagdo (mac-de-obra e materiais)
Custo de reposigdo média de hidrémetro (méo-de-obra e
Fator de Recuperagéo de Capital
Coeficiente de Custo
Fator de economia de escala (0,7-0,8)
Periodo de projeto para expansdo (10 anos)
Consumo de dgua no ano base
Capacidade de produgdo de dgua
Volume por ano de perdas reais
Estimativa de perdas reais
Perdas reais lineares
Fator de ponta
Fator de resiliéncia
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Unidade
m?fano
kim
Unid.
hab.
%a.a

%/ano

oz
Yo

v
7o

km/lig
m?/pessoa/dia

RS/m?
RS/m?
RS

%
S/km

&
]

RS/m?/dia

m?fano

m?*fano

m?/ano
(1/lig/ dia)
m?/km.dia
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Material e Métodos

Estratégias e planos de acao para a reducao e controle de perdas.

Estagios da
Estratégia

Plano de Agdo

1.1 Aquisicdo de nova

EVENTO PRESENCIAL + 10 A13 DE MAIO DE 2022 « PORTO ALEGRE - RS

OPEX/CAPEX Unidade

Etapas da Estratégia

Plano de acdo

1.1. Renovagdo de hidrémetros -
grandes consumidores

OPEX/CAPEX Unidade

CAPEX Un
tecnologia em VRPs existentes
1.2 Instalégan de nova CAPEX Un
} tecnologia em VRP's
L Gerenclanlento 1.3. Aquisicdo de novas VRP's CAPEX Un
de pressao [tipo: duplo piloto)
1.4. Instalacdo de novas VRF's CAPEX Un
2.1. Campanhas convencionais
:E iet:cgan dte vazam:ntu:us OPEX Km
7 Plang de (has j_de escu BBHEEgED ones),
deteccdo de precedidas por Ottom X up
VaIamento ative | 22 Campanhas de deteccio NE de
de vazamento por sensor de OPEX Equipe
ruido ou similar, precedidas 5 com 3
por BH Bottom x up pessoa
3. ManutEﬂngan = 3.1. Renovacdo de ramais CAPEX Un
renovagac de
infraestrutura 3.2. Renovagdo de Redes CAPEX Km
4 Melhoria de 4.1._R?p?ro de vazamentos r_'uan OPEX Un
visiveis em redes e ramais
reparos na 4.2 Reparc de vazamentos
Distribuigdo - OPEX Un

visiveis em redes e ramais

B . CAPEX Un
[tecnologia velocimetrica -
classeBeC)
1.2. Renovacao de hidrometros -
grandes c_onsunl'llfﬂores CAPEX Un
[tecnologia estatica: ultrassom,
- eletromagnetico)

L GestSode o ologia AMR/AMI/Smart

micromedicdo Grid** - grandes consumidores CAPEX un
14 Renovacdo de hidrémetros-
pequen_os e medios ) CAPEX Un
consumidores (tecnologia
velocimétrica - classe B e C)
1.5. Renovacdo de hidrémetros-
pequen_os e medios ) CAPEX un
consumidores (tecnologia
estatica: ultrassom,

NE de
2.1. Campanhas de detecgdo de QPEX equipes
fraudes e clandestinas com 3
perssoas
2. Gestdo de 2.2 Projeto e implementagdo de
irregularidades |acdes de engenharia social,

visando ativar ligacdes CAPEX Un

clandestinas (via contratos de
performance, via convénios, ou
outra modalidade legal)
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Resultados e discussao

1. Qualidade de calibracao de modelagem hidraulica

 Modelos hidraulicos calibrados e confiaveis para a utilizacao de
pontos de pressao meédia dos setores - PPMS.
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Resultados e discussao

2. Balanco Hidrico Top x Down

|
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Volume de Entrada no
m3/ano
Margem de erro [+/-]

0

Consumo medido faturado

Consumo autorizado m3/year
faturado Agua faturada
m3fano Consumo ndo medido faturado m3fano
m3/year
Consumo autorizado
m3/year Consumo autorizado Consumo medido ndo faturado
Margem de erro [+/-] ndo faturado m3/year
0,0%
m3/year
Consumo ndo medido ndo faturado
Margem de erro [+/-] m3/year
8,9% Margem de erro [+/-] 9,9%
Consumo n3o autorizado Agua ndo faturada
m3/year m3fano
Perdas Aparentes Margem de erro [+/-] 41,7% Margem de erro [+/-]
m3/year ,
Imprecisbes dos medidores e erros de
Perdas de dgua Margem de erro [+/-] maninulacin das dados
m2/ano 5,3% m3/year

Margem de erro [+/-]

.

Margem de erro [+/-] 5,0%

Perdas Reais
m3/year

Margem de erro [+/-] 10,4%
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Resultados e discussao M
2. Balancos hidricos Top x Down

 SAA Montes Claros
e |LI:7
* Perdas Reais: 256 I/lig/dia
* Perdas Totais: 338 I/lig/dia

e ZAOS8
* |LI:6
e Perdas Reais: 362 I/lig/dia
* Perdas Totais: 441 |/lig/dia _

Categoria B
(Potencial
significativo de
melhorias)
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Resultados e discussao

3. Balancos hidricos Bottom x Up

 SAA Montes Claros
* |LI: O
* Perdas Reais: 338 I/lig/dia

e ZAO8
e |LI:7
* Perdas Reais: 290 I/lig/dia

PORTO ALEGRE - RS




Resultados e discussao
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4. Nivel Economico de Perdas (NEP)

8§52 B

Milhdes{RS/ano)
o888 8 §

8 B2 E

100

Milhdes (RS/ano)
Z

20

Montes Claros - Nivel étimo de perdas aparentes Monites Claros - Nivel étimo de perdas reais
———Receita 8 = Custovaridvel
a4 E 70
i T ——— Custo futuro
‘j\-m e Custo die & . i
! | -3
\ controle [ o Custode
I . n
\ — —PAOtima 2 50 controle
i % 40 === Custos totais
I ——- Receita total "
| & 30 — —PR Otima
} =
; ==~ Nivel Inferior % 20 ___ Nivel Inferior
I =
| Nivel S1w Nivel Superior
| Superior
0
40 60 0 20 40 60 80 100
Perdas aparentes (1 / lig / dia) Perdas reais (| /lig / dia)
Montes Claros - Nivel étimo de perdas aparentes Montes Claros - Nivel 6timo de perdas reais
Receita g0 H e Custo varidvel
'é‘ 70 b
S \ = Custo futuro
Custode 360 \ 10,7%
controle -
- | ——Custade
— —PAOtima 3 500 YR === controle
= ! - i
,2: a0 | Custos totais
=== Receita total - :
= 30 1 — —PR Otima
S i
Nivel Inferior g | . .
° 20 | ———-Nivel Inferior
. : j |
Nivel Superior 310 : — — — Nivel Superior
I |
v}
20% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Perdas aparentes (%)

Perdas reais (%)
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Resultados e discussao

4, Nivel Econdmico de Perdas (NEP)

 SAA Montes Claros
* Perdas Totais: 62 I/lig/dia

e ZAOS8
* Perdas Totais: 103 I/lig/dia
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Resultados e discussao

Estratégias e planos de acao para o controle de reducao de perdas:

1. Separacao das areas de ataque para o método A (grandes
areas) e método B (DMCs e areas isoladas);

2. Com as areas definidas e com uma avaliacao detalhada da

modelagem hidraulica = plano de a¢ao para cada SAA para
atingimento da meta em 5 anos;

3. Melhorias e instalagdoes de VRPs, Bombas, troca de redes e
ramais e troca de hidrometros visando atingir as metas.
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Conclusoes

A Auditoria Operacional permitiu uma adequada Formulacao de
Estratégia de Reducao e Controle de Perdas. Destaca-se aqui:

* |novacao mesclando ferramentas ja conhecidas;
* Importancia de um completo diagndstico;

 Determinacao de metas pelo NEP, facilitando a definicao de metas de longo
prazo;

* Implementacao do Processo de Execucao de uma Estratégia de Controle de
Perdas, fase de alta complexidade, favorecida por ampla Auditoria Operacional.
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