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RESUMO: O tema Perda de Agua nos
Sistemas de Abastecimento vem se
tornando cada vez mais relevante nas
Ultimas décadas, principalmente em fungéo
do aumento da frequéncia de eventos de
escassez hidrica. Outro fator preponderante
para a atencdo aumentada sobre este tema
€ do ponto de vista econémico e financeiro,
com as questbes relacionadas aos altos
custos de energia elétrica utilizada na
producédo e distribuicdo da agua tratada
e ao desperdicio de recursos naturais,
operacionais e de receita. Desta forma
sdo fundamentais acdes estruturantes e
Plano de A¢bes de avaliagéo, controle e
reducéo de perdas, consistentes, continuos
e efetivos para o alcance de resultados
expressivos na reducdo das perdas de
agua. Para esta finalidade a International
Water Association (IWA) recomenda a
utilizagdo da metodologia do balango
hidrico para o diagnéstico das perdas
no sistema de distribuicdo de agua. Por
esta metodologia, as perdas se dividem
em aparentes e reais. Essa distincao é
importante, pois as ferramentas para a
gestdo e para o combate a cada uma das
tipologias diferem substancialmente. Neste
contexto, o presente trabalho apresenta
a melhoria na performance da gestao das
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perdas de agua com o alcance efetivo de resultados na redugéo das perdas na regido de
abrangéncia da Unidade de Negécio Leste, operada pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais, a partir da utilizacdo das técnicas e metodologias propostas por renomadas
instituicdes que tratam do tema Perda de Agua na Distribuicdo, associadas a aplicacéo
de tecnologias inovadoras com custo/beneficio compativel com a condi¢do econémica do
Sistema. Os resultados alcancados confirmam ser possivel o controle e decréscimo no
indice de perdas a partir do desenvolvimento de agbes integradas nos niveis estratégico e
operacional da governanca, baseadas nas ferramentas propostas pela IWA e respeitando-se
as realidades locais.

PALAVRAS-CHAVE: Perda de agua, Sistema de Abastecimento, Balango Hidrico, IWA,
Plano de Ac¢éo.

APPLICATION OF THE IWA METHODOLOGY FOR REDUCING WATER LOSSES
IN SUPPLY SYSTEMS IN THE EAST REGION OF MINAS GERAIS

ABSTRACT: The issue of Water Loss in Supply Systems has become increasingly relevant
in recent decades, mainly due to the increased frequency of water scarcity events. Another
preponderant factor for the increased attention on this topic is from the economic and financial
point of view, with issues related to the high costs of electricity used in the production and
distribution of treated water and the waste of natural, operational and revenue resources.
In this way, consistent, continuous and effective structuring actions and Action Plans for the
evaluation, control and reduction of losses are essential to achieve expressive results in
the reduction of water losses. For this purpose, the International Water Association (IWA)
recommends the use of the water balance methodology for the diagnosis of losses in the
water distribution system. By this methodology, losses are divided into apparent and real. This
distinction is important, as the tools for managing and combating each of the typologies differ
substantially. In this context, the present work presents the improvement in the performance
of water loss management with the effective achievement of results in the reduction of losses
in the region covered by the East Business Unit, operated by the Sanitation Company of
Minas Gerais, from the use of the techniques and methodologies proposed by renowned
institutions that deal with the issue of Water Loss in Distribution, associated with the application
of innovative technologies with a cost/benefit compatible with the economic condition of the
System. The results achieved confirm that it is possible to control and decrease the loss rate
based on the development of integrated actions at the strategic and operational levels of
governance, based on the tools proposed by the IWA and respecting local realities.
KEYWORDS: Water loss, Supply System, Water Balance, IWA, Action Plan.

INTRODUCAO

De acordo com o Sistema Nacional de informagbes sobre Saneamento (SNIS) 2020,
as perdas s@o inerentes a qualquer sistema de abastecimento de agua. Esse tema tem
ganhado maior relevancia nas Ultimas décadas, principalmente, em fun¢do do aumento
da frequéncia de eventos de escassez hidrica. Além disso, do ponto de vista econémico
e financeiro, tém-se ainda as questdes relacionadas ao alto custo de energia elétrica
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utilizada na producéo e distribuicdo da agua tratada e ao desperdicio de recursos naturais,
operacionais e de receita.

Como os custos decorrentes das perdas sdo repassados ao consumidor final, o
direito humano de acesso a agua potavel, reconhecido pela Organizagcdo das Nacgbes
Unidas, e o principio da universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento bésico,
estabelecido pela Lei n° 14.026/2020, podem ser prejudicados. Nesse cenario, sao
fundamentais acdes estruturantes e Plano de A¢bes de avaliacdo, controle e reducéo de
perdas continuos e efetivos.

Com objetivo de se reduzir as perdas de agua, a International Water Association
(IWA) recomenda a utilizagdo da metodologia do balango hidrico para o diagnéstico das
perdas no sistema de distribuicdo de 4gua. Nessa metodologia, as perdas se dividem em
aparentes e reais. Essa distingcao € importante, pois as ferramentas para a gestéo e para o
combate a cada uma das tipologias diferem substancialmente.

Sendo Perda de Agua um dos riscos inerentes ao negécio das companhias de
saneamento, em 2020, a Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG,
estruturou um plano de acdo de modo a consolidar as agdes de combate as perdas para
a regido Leste do Estado de Minas Gerais, contemplando na época 641.482 ligagdes de
agua operadas na abrangéncia de 6.098.863 metros de rede de distribuic&o. A priorizagédo
das acgdes foi precedida por andlise critica dos volumes perdidos e caracteristicas das
localidades abrangidas, de modo a garantir a efetiva redugéo de perdas.

Se faz importante ressaltar que a capacitagdo da equipe envolvida, a busca e
aplicacé@o de tecnologias inovadoras acessiveis, aderentes as condi¢des e necessidades,
e com custo/beneficio adequado as realidades locais, foram pontos de alta relevancia para
0 alcance expressivo na redugéo do indice de perdas.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Demonstrar a melhoria na performance da gestao das perdas de agua, pela COPASA
MG, na regido leste de Minas Gerais, a partir da utilizacdo das técnicas e metodologias
propostas por renomadas instituicdes que tratam do tema Perda de Agua na Distribuigéo,
associadas a aplicacédo de tecnologias inovadoras com custo/beneficio compativel com a
condicao econémica do Sistema de Abastecimento.

Analisar os dados dos Sistemas de Abastecimento de Agua - SAA de maior
relevancia, dentre os 222 operados pela COPASA MG na abrangéncia das cinco Geréncias
Regionais da Unidade de Negocio Leste — UNLE, as quais assumem para si os nomes dos
Municipios onde se localizam suas sedes, sendo entdo as Geréncias de Almenara - GRAL,
Caratinga - GRCA, Diamantina - GRDT, Ipatinga - GRIP e Tedfilo Otoni — GRTO.

Confirmar que o efetivo controle e decréscimo no indice de perdas é resultante do
desenvolvimento de a¢des integradas nos niveis estratégico e operacional da governanga,
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baseadas nas ferramentas propostas pela IWA.

METODOLOGIA UTILIZADA

O modelo utilizado para o diagnoéstico do indice de perdas de agua, foi o Balango
Hidrico seguindo os conceitos expressos nas literaturas da Associacdo Brasileira das
Empresas Estaduais de Saneamento (AESBE) e International Water Association (IWA),
cuja ferramenta tem como objetivo identificar, através de um equacionamento matematico,
os volumes de perdas reais, perdas aparentes e de agua nao convertida em receita (ANCR).

Na fase inicial foram calculados os Balangos Hidricos da COPASA, da UNLE e
de suas cinco Geréncias Regionais, cujos resultados apresentados indicaram serem as
perdas reais a principal responsavel pelo indice de perdas, alcangando o patamar de 70%
em relacéo ao volume perdido total.

Como ponto de partida foram entéo estudados os dados histéricos de volume perdido
anualizado (m3/ano), por Sistema de Abastecimento, sendo os resultados fator relevante
para a decisdo quanto a priorizagédo das agoes.

Desde a fase de diagnéstico e em todo o desenvolvimento do Plano de Acéo
de Reducédo de Perdas, foi adotado o indicador de perdas em litros por ligacdo por dia
anualizado, ou seja, para calculo do indicador, cada més utiliza o somatério de volumes dos
12 ultimos meses e a quantidade de dias acumulados no periodo, sendo a unidade L/lig/dia.

A figura 1 apresenta o impacto do volume perdido anualizado em percentual, da
UNLE em relagdo a COPASA, sendo esta Unidade responsavel por 11% do volume total
perdido da Companhia. De forma analoga sédo apresentados também os impactos dos
volumes perdidos das Geréncias Regionais para a UNLE, onde a GRIP apresenta o maior
impacto com aproximadamente 59% do volume perdido total da Unidade, e as demais
Geréncias varia entre 6% e 14%.

Todos os resultados apresentados s@o anualizados e se referem ao periodo janeiro
a dezembro de 2019.

Impacto do Volume Perdido (%)_UNLE E GERENCIAS
janeiro a dezembro/2019

Fig 1 — Impacto Volume Perdido UNLE e Geréncias (%)_2019

Solugdes inovadoras em engenharia sanitaria e ambiental Capitulo 9

114



Em razdo da relevancia apresentada pela GRIP para o indicador Perda na
Distribuicdo da UNLE, com aproximadamente 59% do volume perdido total da Unidade,
foram estudados também os comportamentos dos indices de Perdas dos Sistemas de
Abastecimento desta Geréncia, sendo confirmados os Sistemas de Coronel Fabriciano,
Ipatinga e Tim6teo como os principais potenciais para desenvolvimento do Plano de Acéao
a ser implantado na UNLE. Interessante ressaltar que estes trés se tratam dos maiores
Sistemas da GRIP e estéo localizados na Regiao Metropolitana do Vale do Ago.Vale citar
que um aspecto de interesse na Regido Metropolitana do Vale do Aco foi o fato das equipes
operacionais, especialmente nos SAA de Ipatinga e Timéteo ja estarem realizando pesquisa
de vazamentos nao visiveis, apresentando, além da relevancia, em relacdo a Geréncia,
tendéncia de queda no volume perdido, porém ainda inconsistente devido a auséncia de
uma gestéo integrada com outras atividades necessarias ao controle e reducéo das perdas
na distribuicéo.

A figura 2 apresenta o impacto, em percentual, dos volumes perdidos dos SAA de
Coronel Fabriciano, Ipatinga e Timéteo em relagdo ao volume perdido da GRIP, sendo
Ipatinga o de maior relevancia, representando 40% do volume total perdido pela GRIP,
seguido por Coronel Fabriciano com 21% e Timéteo com 16%.

Impacto do Volume Perdido (%)_Sistemas GRIP
janeiro a dezembro /2019
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Fig 2 — Impacto Volume Perdido Sistemas GRIP (%)_2019

Outra atividade realizada na fase de diagnostico foi o calculo dos Balangos Hidricos
da UNLE, de suas cinco Geréncias Regionais e dos SAA de Coronel Fabriciano, Ipatinga
e Timéteo, cujos resultados apresentados confirmaram serem as perdas reais a principal
responsavel pelo indice de perdas, alcancando o patamar de 70% do volume perdido total.

Em nivel estratégico, umas das agdes de maior relevancia desenvolvida de forma a
alcancar resultados efetivos na redugéo das perdas de agua, na COPASA, foi a implantagao
do Centro de Tecnologia da Medicdo de Agua.

Desenvolvido sob a algada da Unidade de Servigo de Hidrometria — USHM, o Centro
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de Tecnologia da Medicdo de Agua tem como premissa a Gestdo de todos os processos
operacionais inerentes a Macro e a Micromedi¢édo, tendo seus Técnicos 0 compromisso
de trabalhar em sintonia com a estratégia definida pela Companhia e apoiar as Geréncias
Operacionais em todo o elenco de atividades ligadas ao processo Perdas, tais como,
especificagdo e aquisicao de equipamentos, de modo a garantir a aplicacéo dos recursos
disponibilizados de forma consistente e responsavel, treinamento para realizagédo das
atividades fins e a analise dos resultados alcancados.

ApbOs conhecimento da realidade a ser enfrentada, foram definidas as ag¢des de
acordo com as realidades locais, sendo as de maior relevancia a calibragéo dos principais
macromedidores, pesquisa de vazamentos ndo visiveis e a renovacdo do parque de
hidrébmetros. A realizacdo destas acgdes trouxe no contexto a aplicacdo de inovacoes
tecnolégicas de baixo custo e aderentes as realidades e necessidades locais, sendo:

1. Calibragcdo de macromedidores: utilizacdo do procedimento de mapeamento
pitométrico com utilizagdo de médulos de medicéo de pressao diferencial.

Especialmente o mapeamento pitométrico com utilizacdo de modulo de medicéo
de pressao diferencial € de alto interesse no desenvolvimento deste trabalho uma vez que
se trata de tecnologia desenvolvida por Técnicos da COPASA em conjunto com empresa
desenvolvedora de equipamentos de macromedi¢céo, se apresentando entdo como solugcéao

indicada a necessidade e custo beneficio adequados a realidade operacional, podendo ser

utilizado no laboratério ou em campo, conforme apresentado na figura 3.

Fig 3 — Tecnologias Calibragdo de macromedidores

Esse sistema possui um supervisério o qual, através de algoritmicos, fornece o
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controle de aquisicdo de dados do posicionamento do tubo de Pitot, quando inserido nas
tubulacdes para apuragéo das velocidades nos pontos das sec¢des e consequentemente
o levantamento das vazdes. Assim, a Copasa detém de forma on-line os resultados e
controles das calibragbes de seus respectivos macromedidores.

2. Pesquisa de vazamentos nao visiveis: desenvolvida em larga escala, tendo como
modelo o Procedimento PR-051 da Norma abendi. Além da metodologia convencional,
utilizando-se de haste de escuta e geofone, foi utilizada também tecnologia inovadora, de
sistema automatizado, dotado de sensores moveis, coleta de dados georeferenciados e
inteligéncia artificial.

Conforme citado anteriormente, a atividade de pesquisa de vazamentos néo visiveis
vinha sendo realizada no ambito de algumas equipes operacionais da UNLE, tendo sido
incorporada as atividades de rotina, ndo apenas com foco em reducéo de perdas de agua,
mas também nas situacdes de desabastecimento, principalmente das ligacoes localizadas
em areas mais elevadas e/ou distantes do Sistema Produtor.

Especialmente na GRIP, a pesquisa de vazamentos nao visiveis ja representava
uma agao de controle as perdas de agua nos SAA de Ipatinga e Tim6teo, uma vez que era
de total dominio da equipe operacional, que vinha de forma crescente desenvolvendo e
disseminando a técnica entre seus colaboradores, porém ainda fora de um Plano de A¢céao
de Gestdo do indice de Perda na Distribuigdo.

Aliado ao contexto local, a fim de otimizar e garantir maior agilidade na realizagédo
desta atividade, foi adquirida pela Companhia uma tecnologia inovadora, de sistema
automatizado, dotado de sensores moveis para coleta de sons georeferenciados e
inteligéncia artificial capaz de analisar os sons coletados, indicando os locais com maior
probabilidade de serem oriundos da presenga de vazamentos nao visiveis.

A figura 4 mostra a coleta georreferenciada de sons, que, apos analisados por
inteligéncia artificial, indicara tratar-se ou ndo de localizacao de possivel vazamento, e

acessorios utilizados para Pesquisa de vazamentos néo visiveis no Sistema automatizado.
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Fig 4 — Pesquisa de vazamentos nao visiveis — Sistema automatizado

3. Renovagéo do parque de hidrémetros: a gestéo realizada a partir de ferramenta
digital (Business Intelligence - Bl), desenvolvida dentro do Centro de Tecnologia da Medigéo
de Agua, especificamente para esta atividade, por empregados da Companhia, demonstrou
ser um dos pilares de maior impacto na reduc¢do das perdas. A figura 5 ilustra o espaco
de trabalho dos Técnicos desenvolvedores. Inclui-se aqui a capacitacdo de empregados

envolvidos como fator determinante para alcance das metas inicialmente estabelecidas.

Fig 5 — Centro de Tecnologia da Medigdo de Agua_Postos de trabalho dos Técnicos responsaveis pela
Micromedicéo e Laboratoério de Hidrometria

O BI desenvolvido permite estabelecer o Planejamento Anual de Substituicdo de
Hidrometros a partir dos critérios adotados em fungcéo das caracteristicas técnicas do
medidor, do histérico de consumo do cliente e do tempo de instalagdo. Neste contexto, o
Planejamento Anual de Substituicdo de Hidrometros passou a incluir a segmentagéo dos
hidrémetros a serem contemplados, distribuidos por regionalizagédo (unidade de negécio,
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geréncia regional, localidade, setor- rota e zona de abastecimento), caracteristicas do
medidor (idade, tipo, modelo, classe metroldégica e IDM previsto) e caracteristicas do
consumidor (consumo mensal, categoria e ramo de atividade), quando sdo elaborados
0s cronogramas de aplicacdo mensal, tornando-se assim uma ferramenta de Gestao da
Micromedicéo.

Outro fator relevante para o sucesso do Plano de A¢éo de Reducdo de Perdas
na UNLE foi a aplicagdo de recursos para substituicdo de ativos, quando diagnosticada
reincidéncia de rompimentos de redes, e aquisicao de equipamentos e novas tecnologias,
para garantia das condi¢cdes adequadas ao desenvolvimento das atividades necessarias
ao cumprimento do Plano de Acao e alcance das metas estabelecidas. Importante ressaltar
também que para a adequada capacitacdo da equipe envolvida no Plano de Ac¢éo de
Reducéo de Perdas, a Companhia disponibilizou @ mesma, o curso Formulag¢ao e Execugao
de Estratégia de Combate as Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua, que aborda
a metodologia indicada pela IWA. Os conhecimentos adquiridos na capacitagdo foram
aplicados tanto para o diagnostico inicial quanto para o monitoramento dos resultados, no
decorrer dos trabalhos.

A figura 6 apresenta a utilizacdo das componentes do Balangco Hidrico sendo
utilizadas para definicdo das a¢cdes em consonancia com a realidade local.
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Fig 6 — Aplicagéo do calculo do Balango Hidrico na Governanga do Processo Perdas de Agua

Foi exercitado também o célculo do Nivel Econémico de Perdas — NEP, matéria
de alta relevancia na aprendizagem adquirida através da capacitagcdo disponibilizada aos
Técnicos envolvidos com o desenvolvimento do Plano de Acdo de Reducéo de Perdas da
Unidade de Negbcio Leste.
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Fig 7 — Aplicacéo do calculo do NEP na Governanga do Processo Perdas de Agua

RESULTADOS OBTIDOS

Para o Plano de A¢édo de Reducéo de Perdas foi adotado o indicador anualizado,
ou seja, para célculo do indicador, cada més utiliza o somatério de volumes dos 12 Gltimos
meses e a quantidade de dias acumulados no periodo, sendo a unidade litros por ligacdo
por dia (L/lig/dia).

Em janeiro de 2020, o indice de perda na distribuicao na UNLE estava em 195,04
L/lig/dia chegando 173,48 L/lig/dia em setembro de 2022, periodo final descrito neste
trabalho.

A meta estabelecida para o indicador Perda na Distribuicdo, a ser atingida até
dezembro/2023, para a UNLE é de 171,94 L/lig/dia.

As figuras de 8 a 10 apresentam a evolucéo do resultado do indicador Perda na
Distribuicdo em litros/ligacéo/dia, para o periodo de janeiro/2020 a setembro/2022.

UNLE_Perda na distribuicao (l/lig/dia)_2020
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Figura 8: Resultado indicador Perda na distribuicado/2020
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UNLE_Perda na distribuigao (l/lig/dia)_2021
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Figura 9: Resultado indicador Perda na distribui¢éo / 2021

UNLE_Perda na distribuicdo
(I/lig/dia)_2021/2022
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Figura 10 Resultado indicador Perda na distribuicdo - 2021/2022

ANALISES DOS RESULTADOS

O decréscimo em 21,56 L/lig/dia, no indicador Perda na Distribuicdo, no periodo
de janeiro/2020 a setembro/2022, confirmou a eficacia do Plano de Acdo de Redugédo de
Perdas desenvolvido pela COPASA na regido localizada no Leste do Estado de Minas
Gerais, contemplando em janeiro de 2020, 641.482 ligagbes de agua operadas com uma
populacao abastecida de 1.571.316 pessoas, em area de abrangéncia de 6.098.863 metros
de rede de distribuicdo, com producgéo de 119.225.647 m3/ano e volume consumido na faixa
de 74.495.131 m3/ano, sendo registrada a perda de 195,04 L/lig/dia, quando do inicio do
Plano de Acgéo de Redugcéo de Perdas de Agua.

Na figura 11 & apresentado o decréscimo de 1.10 pontos percentuais do impacto
do Volume Perdido Anual_UNLE em relagdo ao Volume Perdido Anual_COPASA e na
sequéncia, a figura 12 apresenta o decréscimo de 1.84 pontos percentuais do impacto do
Volume Perdido Anual_GRIP em relacdo ao Volume Perdido Anual_UNLE, para o periodo
de janeiro/2020 a setembro/2022, ratificando o expressivo resultado na reducéo das perdas
na Unidade de Negocio Leste, a partir do desenvolvimento das agdes elencadas como
prioritarias no Plano de Acdo de Reducéo de Perdas desenvolvido naquela regiéo.
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Figura11: Decréscimo do impacto do Volume Perdido Anual_UNLE em relagdo ao Volume Perdido
Anual_COPASA
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Figura12: Decréscimo do impacto do Volume Perdido Anual_GRIP em relagéo ao Volume Perdido
Anual_UNLE

CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

Conclui-se que é imprescindivel a continuidade na realizacdo e gestdo das agdes
de calibragdo dos principais macromedidores, pesquisa de vazamentos ndo visiveis
e renovagado do parque de hidrébmetros, neste Plano de Acédo definidas como principais
atividades, atuando de forma personalizada em cada Sistema de Abastecimento, de acordo
com as componentes do Balango Hidrico.

A pesquisa e aplicagdo de novas tecnologias, e, a adequada capacitacéo da equipe
envolvida, sao fatores que se mostraram primordiais no desenvolvimento das atividades
com foco em reducdo de perdas de agua na distribuicdo. Sendo o primeiro passo a
identificac@o das reais necessidades, a partir de analise criteriosa da situagéo local, o que
propicia a justa aplicagéo de recursos e o alcance do propoésito.
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