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INTRODUCAO

Q uando se analisam dados do SNIS — Sistema
Nacional de Informacdes Sobre Saneamen-
to (www.snis.gov.br) observa-se grandes desniveis
entre as empresas do setor quanto a capacidade
de enfrentar o desafio de operar os sistemas de
abastecimento de agua com elevados niveis de de-
sempenho operacional. Altos niveis de desempenho
sao demandados pela sociedade, face a crescente
escassez de recursos hidricos, notadamente nas re-
gides metropolitanas, e em face também da agenda
ambiental com a qual o Brasil esta comprometido
junto a comunidade internacional.

Os desniveis atualmente existentes entre as orga-
nizagdes do setor abrem um espaco de oportunida-
des para acoes de ajuda mutua e cooperagao, com o
objetivo de reduzir estas assimetrias e promover o de-
senvolvimento sustentavel e equilibrado do setor em
nosso Pais. O propdsito desta série de publicacoes,
dentre outros, é somar esforcos com os diversos ni-
veis governamentais envolvidos no assunto, rumo a
melhoria da eficiéncia do setor de saneamento.

Em nivel internacional, grandes avangos e muitas
experiéncias exitosas tém ocorrido no enfrentamen-
to da questao de elevar o nivel de desempenho ope-
racional nos sistemas de abastecimento de agua.
Pode-se citar a atuacao vigorosa da Water Loss Task
Force, da IWA — International Water Association, que
segue trabalhando sobre o tema desde 1995, tendo
ja contribuido com grandes avancos, tornando-se a
principal referéncia internacional no assunto, quan-
to aos desenvolvimentos de metodologias e enten-
dimento apurado das perdas nos sistemas. Pode-se
citar como exemplos deste esforco a sistematiza-
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cao das metodologias existentes, anteriormente
dispersas e pouco utilizadas, a melhor compreen-
sao estabelecida sobre a relagdo entre vazamento
e pressao, a modelagem de balangos hidricos, o de-
senvolvimento de indicadores de perdas mais ade-
quados para analise e comparagao dos sistemas,
a analise de componentes das perdas, 0 emprego
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do conceito de Distrito de Medicao e Controle como
ferramenta de reducao do tempo de conhecimento
dos vazamentos entre muitas outras contribuicoes.

Neste contexto, uma ferramenta de especial impor-
tancia para ajudar a entender o problema das perdas
de agua € a técnica chamada “balanco hidrico top
down”, destinada a permitir a quantificacao e a tipifi-

‘ ‘ 05_guia aesbe.indd 9

cacao das perdas reais e aparentes nos sistemas.
Esta abordagem € inovadora, pois os sistemas de
informagcao tradicionais, como o SNIS, por exemplo,
costumam avaliar os sistemas desde uma perspec-
tiva comercial e financeira e sem separar as perdas
reais das perdas aparentes, o que pode levar a es-
tratégias equivocadas de combate as perdas.

Em um momento em que as grandes empresas
do setor de saneamento estao implantando sis-
temas corporativos para a producao de balangos
hidricos e o préprio SNIS esta sendo repensado
para atender as demandas do marco regulatério
do saneamento brasileiro, a AESBE preocupada
com a questao da uniformizacao terminolégica e
de procedimentos para a pratica de modelagem
de balancos hidricos no ambito das empresas
associadas, iniciou esta discussao, por meio da
CDO - Camara Técnica de Desenvolvimento Ope-
racional, que acabou resultando na publicacao
desta “Série Balanco Hidrico”. Esta série contara
com os seguintes Guias Praticos:

Determinacao do Volume de Entrada nos Siste-

mas de Abastecimento

+ Consumo Autorizado Nao Faturado

- Estimativa de Submedicao no Parque de Hi-
drémetros

+ Consumo N&ao Autorizado e Volumes Nao Apro-
priados por Falhas de Cadastro

- Balanco Hidrico e Indicadores de Desempenho

Operacional
- Métodos Diretos para Obtencao de Perdas Reais.

A CDO retne técnicos designados pelas em-
presas estaduais que possuem vinculo com a
questao da gestao de perdas nos sistemas de
abastecimento. Por seu regimento interno, a CDO
compete elaborar propostas e atender necessida-
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des técnicas da Instituicao, em especial:

| — Oferecer subsidios para as manifestacoes da
AESBE a respeito de problemas de ordem técnica
relacionadas com a melhoria operacional das em- *
presas membro;

Il — Manter e disponibilizar material de referéncia
sobre as atividades da CDO e provimento de conte-
udo técnico para o portal da AESBE no que se refere»
ao seu escopo de atuacao. :

[l — Criar grupos de trabalho para tornar mais agil
e eficiente o desenvolvimento de temas especificos
relacionados ao escopo da CDO; >

IV — Manter-se atualizada quanto aos desenvol-

®
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vimentos técnicos e institucionais no ambito das - «

empresas e do setor, para a melhoria da eficiéncia
na gestao operacional dos sistemas, promovendo
a disseminacdo e intercambio de tecnologias e in-
formacdoes bem como a realizacao de eventos e
capacitacoes;

Para a producao desta série de publicacoes, gru-
pos de debate sobre o assunto foram montados no
ambito da CDO, de modo que os contetidos ora pu-
blicados, foram fruto de consenso e aprovado pela
Camara Técnica.

Por meio desta série de Guias Técnicos a AESBE
passa a recomendar procedimentos de calculo para
as empresas associadas com o objetivo de apri-
morar a elaboracao do Balanco Hidrico dos seus
sistemas de abastecimento e permitir um melhor
gerenciamento das perdas de agua e do volume de
agua nao faturada. Desse modo, também se busca
o alinhamento na elaboracao de indicadores que
permitam o compartilhamento de experiéncias en-
tre os operadores e repercuta no desenvolvimento
do saneamento basico brasileiro, uma das metas
principais da AESBE.

L

S HIDRICOS E INDICAD

oy
"
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DE DESEMPENHO OPERACIONAL
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GLOSSARIO

DE TERMOS PARA ENTENDER BALA

O s balancos hidricos sdo “balancos de massa”
feitos com dados anuais, comerciais e ope-
racionais, de uma mesma base fisica e temporal.
Permitem a obtencdo indireta dos volumes perdi-
dos em vazamentos, chamados de perdas reais de
agua. O volume de perdas reais, de per si, € uma
medida da ineficiéncia da infraestrutura do sistema,
dai a necessidade de que os volumes correspon-
dam a volumes reais e nao aqueles porventura de-
correntes de regras comerciais de negdcio*. Esta é
uma questao chave: é imprescindivel nao esquecer
que pela abordagem do balango hidrico, o sistema
é visto pela perspectiva da infraestrutura, dando a
possibilidade da geracao de indicadores adequados
para a avaliacao do fenbmeno das perdas de agua.

Pode-se entender a técnica do balanco hidrico
como uma técnica de modelagem: como se sabe,
um modelo € uma aproximacao da realidade, ja que
a realidade mesma nunca podera ser conhecida. O
balanco hidrico, por definicdo, € modelado para um
Grau de Confianca de 95% e as incertezas de medi-
cao / estimativas associadas a cada dado de entra-
da idealmente devem ser informadas nos modelos.

Para efeito da aplicacao da técnica de balanco hi-
drico “Sistema” € algo cuja escala é definida pelo
modelador e condiciona os dados de entrada: pode
ser um setor de abastecimento qualquer, um DMC —
Distrito de Medicao e Controle, ou todo um sistema
de abastecimento, parte dos sistemas de abasteci-
mento operados, ou a totalidade deles.

1. No Brasil, muitas empresas costumam faturar um “consumo minimo” quando os hidrémetros registram menos que um piso de 10 m3/més por
economia, no caso de usuarios residenciais. Porém, para o balanco hidrico s6 importam os volumes efetivamente registrados pelos hidrometros.

‘ 05_guia aesbe.indd 11
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VOLUME DE ENTRADA
NO SISTEMA (VE)

GLOSSARIO DE TERMOS DO BALANCO HIiDRICO

Corresponde ao volume anual de dgua que ingressou efetivamente
no(s) sistema(s) distribuidor(es). Seu equivalente no Glossario de
Informacdes do SNIS é a informacao AGOO6 — Volume de Agua
Produzido, assim definida: “Volume anual de agua disponibilizada

para os sistemas distribuidores?, compreendendo a agua captada pelo
prestador de servicos e a agua bruta importada (AGO16), ambas tratadas
na(s) unidade(s) de tratamento do prestador de servigos, medido ou
estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou UTS(s). Inclui também os volumes
de agua captada pelo prestador de servicos ou de agua bruta importada
(AGO16), que sejam disponibilizados para consumo sem tratamento,
medidos na(s) respectiva(s) entrada(s) do sistema de distribui¢cdo.”

Corresponde a soma do Volume Faturado Medido com o Volume
Faturado Nao Medido.

VOLUME FATURADO
MEDIDO (VFM)

Volume anual de dgua medido pelos hidrémetros instalados nas
ligagOes de agua e que deram origem ao faturamento. O conceito é
quase equivalente ao da informacao AGOO8 do SNIS: Volume de Agua
Micromedido, exceto pelo fato que o SNIS restringe 0s consumos aos
das ligagoes ativas.

VOLUME FATURADO
NAO MEDIDO (VFNM)

Volume anual de agua entregue nas ligacoes sem hidrémetros e que
foram faturadas. E preciso atentar ao fato de que as estimativas
utilizadas para efeito de faturamento podem estar distantes da
realidade, sobrestimadas ou subestimadas. No caso de subestimacao,
havera uma parcela adicional de consumo autorizado nao medido nao
faturado para compensar o volume de agua anual entregue. No caso
de sobrestimacao, o volume excedente da estimativa considerada mais
realista deve ser desprezado.

CONSUMO AUTORIZADO
FATURADO (CAF)

Corresponde ao Volume Faturado. O termo “Consumo Autorizado Faturado
serve para se contrapor com “Consumo Nao Autorizado” e também com
“Consumo Autorizado Nao Faturado”.

‘ ‘ 05_guia aesbe.indd 12
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CONSUMO
AUTORIZADO (CA)

Corresponde a soma de Consumo Autorizado Faturado com Consumo
Autorizado Nao Faturado.

CONSUMO AUTORIZADO
NAO FATURADO (CANF)

Corresponde a soma de Volume Nao Faturado Medido com Volume Nao
Faturado Nao Medido

VOLUME NAO FATURADO
MEDIDO (VNFM)

Corresponde a volumes anuais medidos, cujo uso € autorizado pelo
prestador de servigcos, mesmo sem terem gerado faturamento. Exemplo:
Usos proprios, purgas de rede, lavagem de reservatorios, combate a
incéndios, etc.

VOLUME NAO FATURADO
NAO MEDIDO (VNFNM)

Corresponde a volumes anuais nao medidos (portanto estimados), cujo
uso € autorizado pelo prestador de servicos, mesmo sem terem gerado
faturamento. Usos préprios, purgas de rede, lavagem de reservatorios,
combate a incéndios, etc.

Corresponde a soma dos volumes de Consumo Nao Autorizado com os
volumes de Inexatidao do Hidrometros e Erros ho Manuseio de Dados.

CONSUMO NAO
AUTORIZADO

Corresponde a volumes anuais de agua entregues a usuarios de forma
nao autorizada pelo prestador de servigos, como no caso de fraudes
nos medidores, by passes e ligagoes clandestinas, ou outras formas
peculiares a realidade do prestador de servigos.

SUBMEDICAO DOS
HIDROMETROS E ERROS
NO MANUSEIO DE DADOS

Corresponde a volumes anuais de agua entregues aos usuarios que deixaram
de ser registrados pelos hidrémetros, por ineficiéncia destes. Inclui ainda
volumes nao registrados devido a praticas erradas de leitura ou qualquer

tipo de violagao a integridade dos dados medidos pelos hidrémetros.

Corresponde ao volume anual obtido com a operacao: Volume de Entrada -
Consumo Autorizado - Perdas Aparentes, representando as perdas de dgua
ocorridas em vazamentos no sistema.

‘ ‘ 05_guia aesbe.indd 13

Corresponde a soma do Volume de Perdas Aparentes com o Volume de
Perdas Reais.
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Figura 1 — Matriz do Balanco Hidrico A matriz do balanco hidrico informa como os diversos

componentes do balanco hidrico se relacionam e esta
apresentada na Figura 1.

VOLUME FATURADO
CONSUMO MEDIDO

AUTORIZADO

FATURADO VOLUME FATURADO NAO
MEDIDO

VOLUME
FATURADO

CONSUMO
AUTORIZADO VOLUME NAO FATURADO
CONSUMO MEDIDO

AUTORIZADO

NAO FATURADO VOLUME NAO FATURADO
NAO MEDIDO
VOLUME DE

ENTRADA SUBMEDICAO

VOLUME DE AGUA

CLANDESTINOS / NAO FATURADA

PERDAS APARENTES FALHAS DE CADASTRO

PERDAS DE
AGUA

PERDAS REAIS
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.CONCEITO DE BALANCO

HIDRICO EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Atécnica de balanco hidrico é chamada de
abordagem top down (de cima para baixo)
para a avaliacao de perdas reais em um sistema
de abastecimento (Figura 2).

Figura 2 - Resumo do Método
do Balanco Hidrico da IWA _
(International Water Association)

ESTIMAGAO DE PERDAS REAIS PELO
METODO DO BALANGCO HIDRICO DA IWA

PASSO 1
Volume de entrada de agua no sistema, ajustado
para erros conhecidos

ENTRADA
NO SISTEMA

PERDAS _ PASSO2

TOTAIS E AVALIACAO DE CONSUMO AUTORIZADO
AGUA NAO * faturado medido e faturado nao medido
FATURADA * nao faturado medido e nao faturado nao medido

PASSO 3 PASSO 4
AVALIACAO DE PERDAS APARENTES PERDAS CALCULO DE INDICADORES
* consumo nao autorizado REAIS DE DESEMPENHO PARA
* submedicao PERDAS REAIS E AGUA
NAO FATURADA
* L/ramal/dia; Indicadores
financeiros
DE DESEMPENHO
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Os balangos hidricos sao “balangos de massa”
feitos com dados anuais, comerciais e operacio-
nais, de mesma base fisica e temporal.

Trabalhar com dados anuais propicia uma série
de vantagens: se dispersa os efeitos sazonais de
consumo, as diferencas entre as leituras dos micro
e dos macromedidores € minimizam-se os efeitos
dos erros na tomada de consumos — que geralmen-
te necessitam de algum tempo para que 0s ajustes
sejam processados.

Por meio da estimacao dos volumes de perdas
aparentes, a técnica permite a obtencao indireta
dos volumes perdidos em vazamentos, chamados
de perdas reais de agua.

Assim:

Perdas Reais = Volume de Entrada — Consumo
Autorizado — Perdas Aparentes

Consulte-se a Figura 1 para a visualizagao e enten-
dimento grafico deste calculo.

O volume de perdas reais, isoladamente, € uma
medida da ineficiéncia da infraestrutura do sistema,
dai a necessidade de que os volumes correspondam
a volumes reais e nao aqueles porventura decorren-
tes de regras comerciais de negécio®. Esta é uma
questao chave: é imprescindivel nao esquecer que
pela abordagem do balanco hidrico, o sistema € mos-
trado pela perspectiva da infraestrutura, dando a pos-
sibilidade da geracao de indicadores adequados para
a avaliagao do fenébmeno das perdas de agua.

Antes do surgimento desta técnica, as perdas nos
sistemas eram geralmente vistas de forma agrega-
da, sem diferenciacao das perdas reais e das per-
das aparentes. A possibilidade de separar estes dois
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tipos de perdas representou um salto enorme no
gerenciamento operacional dos sistemas, uma vez
que estes dois tipos de perdas possuem natureza
profundamente diferentes e, portanto, ensejam estra-
tégias de combate igualmente muito distintas tanto
em recursos técnicos, quanto em custo e resultados
econdmicos.

Nas perdas aparentes, a agua € entregue aos Usu-
arios, sem que a companhia operadora consiga regis-
tra-la. Deste ponto de vista, representa uma ineficién-
cia do aparato de comercializagéo dos servicos e nao
da infraestrutura do sistema, que cumpriu sua funcao
de entregar agua aos cidadaos. Nas perdas reais a
agua € perdida em vazamentos antes que adentre as
instalacoes dos usuarios, representando, ai sim, uma
ineficiéncia da infraestrutura do sistema.

Ousar quantificar as perdas aparentes por meio de
métodos estimativos ou amostrais, ainda que com
grande margem de erro, tem se provado de enorme
valia: frequentemente se descobre que, embora even-
tualmente as perdas aparentes sejam de fato muito
altas, as perdas reais sao geralmente muito maiores
do que os gestores imaginam. A velha lenda de que
as perdas reais e aparentes se distribuem na pro-
porcao de 50%/50% nao sobrevive aos calculos na
quase totalidade dos sistemas. A indefinicao quanti-
tativa dos dois tipos de perdas nao permite que se
responsabilize e se desenvolva adequadamente os
aparatos operacionais que estao falhando na entida-
de gestora do sistema.

Além de quantificar e tipificar o fendbmeno das per-
das no interior dos sistemas distribuidores a mode-
lagem de balancos hidricos permite o entendimento
quantitativo, 0 mais exato possivel, do componente
chamado Consumo Autorizado Nao Faturado, pouco
conhecido e calculado na maioria dos sistemas de

abastecimento no Brasil, cuja elucidacao revela-se
muitas vezes de grande utilidade.

Pode-se entender a técnica do balanco hidrico como
uma técnica de modelagem: como se sabe, um mode-
lo € uma aproximagao da realidade, ja que a realidade
mesma nunca podera ser conhecida. O balanco hidrico,
por definicao, € modelado para um Grau de Confianca
de 95% e as incertezas de medicao ou margens de erro
das estimativas associadas a cada dado de entrada
idealmente devem ser informadas nos modelos.

Metrologicamente falando, o que normalmente cha-
mamos “margem de erro” da medigao € tecnicamente
chamado “incerteza expandida” de medicao. A 12. edi-
¢ao brasileira do VIM 2008 (Vocabulario Internacional
de Metrologia) define incerteza de medicao como sen-
do o “parametro associado ao resultado de uma medi-
¢ao que caracteriza a dispersao dos valores que podem
ser fundamentalmente atribuidos a um mensurando”.
Ou seja, a incerteza de medicao € uma estimativa ca-
racterizando a faixa de valores dentro da qual o valor
verdadeiro da medicao esta. O resultado da medicao
€ apenas a melhor estimativa de tal valor verdadeiro
€, na auséncia de efeitos sistematicos, geralmente é
obtido pela média aritmética de N medicoes repetidas
do mesmo mensurando.

Por enquanto é suficiente saber que a incerteza
expandida (U) € igual a 2 vezes a incerteza padrao
(u), estando aquela definida para um Grau de Con-
fianga (ou probabilidade de abrangéncia) de aproxi-
madamente 95% (+2 desvios-padrao na curva de
distribuicdo normal reduzida). E facil concluir que a
incerteza padrao corresponde a 1 (um) desvio pa-
drao na curva de distribuicao normal reduzida, ou
uma probabilidade de abrangéncia de 68%. Ou seja,
U é igual a 2*u. Veja-se a Figura 3 para um melhor
entendimento deste conceito.

2. No Brasil, muitas empresas costumam faturar um “consumo minimo” quando os hidrémetros registram menos que um piso de 10 m3/més por economia,
no caso de usuarios residenciais. Porém, para a técnica do balango hidrico s6 importam os volumes efetivamente registrados pelos hidrometros.
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Figura 3 - Desvios padrao
em torno da média na curva
normal reduzida (os valores
em % expressam area sob a
curva normal reduzida)
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A incerteza padrao combinada do resultado de
uma medicao, ocorre quando este resultado é obti-
do por meio dos valores de varias outras grandezas,
sendo igual a raiz quadrada positiva de uma soma
de termos, que constituem as variancias e covarian-
cias destas outras grandezas, ponderadas de acor-
do com quanto o resultado da medicao varia com
mudancas nestas grandezas.

Estes conceitos serao utilizados no software para
somar os erros das diversas variaveis.

No software BH-SAA chamar-se-a “incerteza ex-
pandida” somente as medicoes de volume de entra-
da para lembrar a necessidade de atualizacao dos
conceitos e terminologias. Nos demais componen-
tes, continuarao as referéncias a “margem de erro”
ao invés de “incerteza expandida”, ja que ha estima-
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tivas que nao envolvem instrumentos de medicao e,
mesmo quando envolver, por um critério de simplifi-
cacao, o termo “margem de erro” é entendido pela
maioria dos técnicos.

Algumas das margens de erro informadas como
dados de entrada podem pecar pela subjetividade
das avaliagcbes do modelador — isto pode ocorrer
principalmente nos componentes das Perdas Apa-
rentes e do Consumo Autorizado Nao Faturado. Por
esta razao, este Guia procurou fortalecer as avalia-
¢oes nestes temas, porém isso por si s6 nao ga-
rante que o subjetivismo seja eliminado. Dado que
ja existe uma longa pratica mundial na modelagem
de balancos, tanto quanto possivel iremos alertar
com alguns parametros advindos da pratica, relacio-
nados a Perdas Aparentes e a Consumo Autoriza-
do Nao Faturado. Isto é necessario, pois nao é raro
encontrar gestores / modeladores de balanco que
“carregam” nestes dois componentes, com o intuito
de “reduzir” o volume de perdas reais.

Neste ponto temos outro choque cultural: os ges-
tores dos sistemas geralmente nao estao imbuidos
da cultura de medicao, notadamente da medicao
nos sistemas distribuidores, muito menos de apro-
priar os erros intrinsecos a qualquer processo de
medicao ou estimativa. Porém, desenvolver firme-
mente a cultura da medicado para todas as partes
dos sistemas é um passo que nao pode continuar a
ser postergado, ainda mais em um cenario em que
0 recurso hidrico comeca a se tornar cada vez mais
escasso e caro. A cultura da gestao de sistemas
com procedimentos anteriores a década de 90 do
século passado ja nao é mais admissivel.

Para efeito da aplicacao da técnica de balanco hi-
drico “Sistema” é algo cuja escala é definida pelo
modelador e condiciona os dados de entrada: pode
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ser um setor de abastecimento qualquer, um DMC —
Distrito de Medicao e Controle, ou todo um sistema
de abastecimento, parte dos sistemas de abasteci-
mento operados, ou a totalidade deles.

DMC - Distrito de Medicao e Controle € um tipo
de unidade operacional criada nos sistemas distri-
buidores de agua com o objetivo principal de facili-
tar o controle ativo de vazamentos, principalmente
permitindo a reducao do tempo de conhecimento
dos vazamentos. Em um DMC, tanto o nivel atual
quanto o surgimento de novos vazamentos podem
ser conhecidos por meio do monitoramento conti-
nuo do volume de entrada no sistema — ou seja, o
DMC fornece a base para a implementacao das téc-
nicas bottom up (de baixo para cima) de avaliacao
de perdas reais, em que esse componente é obtido
diretamente. As técnicas bottom up em DMC podem
ser utilizadas também para calibrar os balangos hi-
dricos top down.
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2. APLICACAO DA TECNICA

DO BALANCO HIDRICO: ESTUDO POR MEIO DO SOFTWARE BH-SAA

C omo a maioria dos oficios, a técnica do
balanco hidrico s6 pode ser aprendida por
meio da pratica, ou seja, € preciso por “as maos
na massa” e desenvolver habilidade e sentimento
com relagdo aos fendbmenos estudados. Embora
diversas empresas ja possuam sistemas corpora-
tivos para a modelagem de balancos, estes siste-
mas sao comumente pouco didaticos e operam
com procedimentos nem sempre transparentes
para o usuario comum. Por oferecerem comodi-
dade, acabam nao ensinando aos gestores usua-
rios, que se veem poupados do trabalho de obter

WB-EasyCalc

The Free ‘Water Balance Software

Figura 4 - Vista da
interface do WB-EasyCalc.

iberger & Partners
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dados em midiltiplas fontes diferentes e nao se
sentem obrigados a raciocinar na coeréncia e 16-
gica de funcionamento do balanco.

Para superar esta dificuldade, optou-se por oferecer
um software em planilha eletrénica (o BH-SAA) onde
0s procedimentos e calculos utilizados sao mais visi-
veis e podem ser analisados mais em detalhe.

Existem varios softwares de balango disponiveis
livremente na internet. Talvez o mais conhecido
seja o WB-EasyCalc, desenvolvido por Roland Liem-
berger e parceiros, generosamente disponibilizado
em varias linguas.

Iniciando

.} Volume de Entrada no Sistema
Consumo Faturado
} Consumo Nio Faturado

Consumo Néo Autorizado

. Inexatiddo dos hidrometros e erros de
manipulacdo de dados

Dados da Rede

) Presséo
Abastecimento Intermitente

) Informagées Financeiras
Balango Hidrico em m*lano
Balango Hidrico em m'/dia
Balango Hidrico para o periodo
Indicadores de Desempenho
FERRAMENTA "E SE..."
Grificos

Mudar o idioma

www.liemberger.cc
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GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

Porém, mesmo o WB-EasyCalc, apesar de sua
grande versatilidade, nao esta suficientemente
adaptado para os procedimentos que desenvolve-
mos nesta série de Guias Praticos, dai optarmos por
oferecer um analogo, adaptado para os propdsitos

BH-SAA

Versdo 1.0 - fev/2014

didaticos desta série de publicacoes e inspirado no
WB-EasyCalc, s6 que preparado para exercitar os
conceitos (e as traducdes adaptadas para uma ter-
minologia brasileira) que oferecemos nos Guias. A
interface do BH-SAA é apresentada na Figura 5.

Figura 5 - Interface
principal do BH-SAA

HIDRICO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

a [W

inologice bro

Quant Dias do Periodo Estudado: 365
EMPRESA / AUTARQUIA / ENTIDADE SANEABRASIL
CIDADE: AGUA ESCONDIDA
,, SISTEMA: AGUA ESCONDIDA - TOTAL
IDENTIFICACAO

* Periodo DE: 01/09/12

* ATE: 01/09/13

Responsivel 1 / e-mail / telefone: Airton Gomes

Responsavel 2 / e-mail / telefone:

MENU DE OPCOES

E1--|

DADOS GERAIS SOBRE A INFRAESTRUTURA E FINANCEIROS

VOLUME DE ENTRADA

E3-|
E4--

DADOS DE ENTRADA

CONSUMO AUTORIZADO FATURADO

CONSUMO AUTORIZADO NAQ FATURADO

Es-|
E6--

SUBMEDICAO; METODO DO IDM - Ind. Desemp. Metrolégico (1
SUBMEDICAD: METODO AMOSTRAL (2)

£

RESULTADOS

As células destacadas em amarelo sao de preen-
chimento obrigatério: o software nao ira funcionar
adequadamente na auséncia destas informacoes.
Células em branco ou em amarelo sao para dados
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R1----|BALANCO HIDRICO EM MYANO
R2----|BALANCO HIDRICO EM M¥DIA

R3----|INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

CONSUMO NAO AUTORIZADO E FALHAS DE CADASTRO

de entrada. Em nenhuma outra cor de célula sera
permitida a entrada de dados.

O modelador de balanco podera optar por intro-
duzir dados correspondentes a qualquer periodo
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inferior a um ano, porém o software fara automatica-
mente as transformacoes de unidades para m3/ano
e m3/dia, nos resultados. Ao se introduzir o periodo
“De / Até”, o software calculara automaticamente a
quantidade de dias.

Caso se utilizem periodos curtos, o usuario deve-
ra ter em conta que os resultados estarao menos
confidveis do que se fosse utilizado o periodo de
um ano, pelas razoes ja mencionadas no capitulo
anterior.

Existem dois métodos para se informar a subme-
digao do parque de hidrdmetros, tal como apresen-
tado no Guia Pratico respectivo. O método “1” ou
“2” devera ser informado na célula em amarelo a
direita. Caso os dados nao sejam adequadamente
digitados na planilha informada, o célculo das per-

das aparentes estara equivocado ou insuficiente.

Todos os dados complementares relativos a in-
fraestrutura destinados ao calculo de indicadores e
parametros de nivel de servico foram reunidos na
planilha “E1”. As planilhas de “E2” a “E7” se refe-
rem aos volumes que irao compor o balango hidrico.
As planilhas “R1” a “R3” sao de resultados e sao
obtidas automaticamente mediante o preenchimen-
to adequado das planilhas de volumes.

Ao longo deste Guia, serd modelado o balanco
para a cidade hipotética de “Agua Escondida”, a ti-
tulo de exemplo. O nome do sistema é uma boa me-
tafora para vazamentos nao visiveis, um problema
comumente mal resolvido em nosso Pais, que se
alicerca em um principio simplério e profundamente
equivocado: “0 que nao se Vé nao existe”.

3.DADOS GERAIS

SOBRE A INFRAESTRUTURA DO SISTEMA E DADOS FINANCEIROS

N 0 BH-SAA, todos os dados que nao se referem a
volumes estarao sendo alimentados nesta pla-
nilha. Estes dados sao: quantidade de ramais pre-
diais, extensao de rede, pressao média, grau de inter-
miténcia no abastecimento, populacao abastecida e
dados financeiros. Sem estes dados, os indicadores
de desempenho operacional recomendados pela IWA
nao poderao ser calculados, o que inviabilizaria o prin-
cipal beneficio do balanco hidrico: a possibilidade de
calcular indicadores de desempenho operacional (ou
de perdas, se preferirem) adequados para os siste-
mas de abastecimento de agua.

Diante disso é sumamente importante também
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fornecer estas informagdes com muito critério.

As interfaces serao mostradas nas Figuras 6 em
diante, acompanhadas dos respectivos comentarios
e com os dados de exemplo do sistema hipotético.
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3.1 Quantidade total de ramais pressurizados

GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

DADOS GERAIS SOBRE A INFRAESTRUTURA DO SISTEMA E
FINANCEIROS

QUANTIDADE TOTAL DE RAMAIS PRESSURIZADOS

... . S Margem de erro
TIPO DESCRICAO quantidade média ]

= Ligacdes cornermalmente 36.463 1,00%
8 ativas
N Ligactes comercialmente
P L 3.000 1,00%
S inativas
ﬁ Ligagcbes abandonadas que
e seguem com pressurizagao 0
g até o passeio
<§t ligacdes clandestinas 550 22,16%
& TOTAL 40.013

Minimo 39.627

Maximo 40.399

Figura 6 - Informacoes sobre
Melhor estimativa 40.013 a quantidade de ramais

Levantar a quantidade de ramais pressurizados €
necessario para o calculo do indicador em L/ramal/
dia. Estamos usando o termo “ramal” ao invés de
“ligacao” propositalmente, porque existem divergén-
cias no Brasil entre diversas companhias com rela-
¢ao ao significado exato do termo “ligacao”.

Isto ocorre principalmente pelo fato da maioria
dos sistemas comerciais existentes ignorarem
a perspectiva da infraestrutura, ou seja, o ramal
fisico cuja manutencao é de responsabilidade da

concessionaria — que é a derivacao da rede des-
de o colar de tomada até o hidrédmetro principal
do usuario. A confusao se da com a chamada “li-
gacao individualizada” nos condominios, muitas
vezes equiparada a uma ligacédo convencional de
economia Unica. Nos condominios, a “economia”
que é medida diretamente nao pode se equiparar
aos ramais fisicos de responsabilidade da conces-
sionaria, ja que os ramais condominiais pertencem
ao condominio e por ele sao mantidos, ao contrario
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dos demais ramais do sistema de abastecimento.

Outra confusao se da com relacao aos termos “li-
gacao ativa” e “ligacao inativa” — geralmente a ativi-
dade ou inatividade da ligacao se da pela perspec-
tiva das regras comerciais de negécio. Assim, por
exemplo, uma ligacao cortada (a pedido do usuario
ou nao) constara como “inativa” mesmo estando
pressurizada (ou ativa do ponto de vista estrutural).

E bom lembrar que qualquer ligacao submetida
a pressao da rede podera apresentar vazamentos
inerentes, visiveis e nao visiveis e sua manutencao
continua sendo de responsabilidade da concessio-
naria, o que significa que do ponto de vista estrutu-
ral ela esta “ativa”.
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Acompanhando procedimentos que remontam
a origem do SNIS — Sistema Nacional de Informa-
cOes sobre Saneamento, o indicador em L/lig/dia
segue sendo calculado com a quantidade de liga-
coes comercialmente ativas — e com perdas reais
e aparentes agregadas - em praticamente todas as
companhias, o que o torna distinto do indicador em
L/lig/dia da IWA, que tem o propésito de avaliagao
do desempenho da infraestrutura, sendo calculado
para perdas reais e para perdas aparentes, separa-
damente, com a quantidade de ramais sob efetiva
pressurizacao e ponderado pelo TMA — Tempo Médio
de Abastecimento Diario, no caso das perdas reais.

Ocorre que as ligacoes que se abandonam devido
ao remembramento de terrenos para a construcao
de prédios, em muitas companhias nao sao suprimi-
das no colar de tomada junto a rede, mas somente
na calgada. Assim, continuam vazando. Pior, muitas
vezes sao excluidas do cadastro comercial e se per-
de o registro de que existiram. Tém-se ai dois equi-
vocos: (i) nao suprimir a ligagao junto a rede e, (ii)
eliminar o registro do banco de dados de ligacoes
mesmo com o ramal fisico seguindo com pressu-
rizacao. A existéncia deste tipo de ligagao ja € um
indicativo para uma acao de combate a perdas.

As ligacoes clandestinas caso se admita que se-
jam pressurizadas durante todo o ano, também de-
vem constar nesta condi¢ao. Como isso geralmente
€ uma estimativa que nao se apoia em um estudo
amostral sério, deve-se tomar todo o cuidado para
nao superdimensionar este ndmero, sendo preferi-
vel fazer o oposto, ou seja, em caso de duvida é
preferivel subdimensionar este nimero.

No software, as ligacoes clandestinas sao auto-
maticamente alimentadas a partir da planilha de
consumos nao autorizados.
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3.2 Quantidade total de extensdo de redes

QUANTIDADE TOTAL DE EXTENSAO DE REDES

Margem de erro
TIPO DESCRICAO Extensio (kM) o [
Toda a rede 600,7 5,00%
§
%
=
E
g
TOTAL (melhor estimativa) 600,7 5,00% [
Mini 571
R 1
Melhor esti 600,7

Todas as redes existentes no interior do sistema
analisado, de redes primarias e secundarias, devem
compor este ndmero, que pode ser obtido do ca-
dastro técnico de redes. Caso este nimero possa
ser informado por setor de distribuicao ou qualquer
outro critério, a planilha esta preparada para receber
0s dados e as margens de erro respectivas.

3.3 Estimativa de pressdo
média do sistema

A Pressao Média do Sistema é um parametro
fundamental para a relacao pressao / vazamento.
Segundo o conceito FAVAD (Fixed And Variable Area
Discharge) aplicavel a sistemas de abastecimento
de agua, os volumes de perdas reais sao propor-

‘ ‘ 05_guia aesbe.indd 25

GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

Figura 7 - Informacoes sobre a

quantidade de redes existentes
no sistema distribuidor analisado

cionais as pressoes médias de acordo com a se-
guinte relacao:

p N1
Q; = QX <T(l)>
Onde,

Q1 = volume final de vazamentos

QO = volume inicial de vazamentos

P1 = Pressao Média final

PO = Pressao Média inicial

N1 = Fator de escala holistico que depende das ca-

racteristicas da infraestrutura (material, idade, etc).
No Brasil os valores de N1 em sistemas distribui-

dores encontra-se com frequéncia entre 1 e 1,5.
Um equivoco que se comete com frequéncia é

considerar a pressao de entrada em um determi-

nado setor estanque como sendo a pressao mé-

dia: Nao é. Este equivoco advém da falta de habito

e conhecimento em monitorar a pressao média.

Monitoram-se as entradas, os pontos criticos, mas

nao as pressoes médias.

x
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Em um setor de abastecimento com estanqueida-
de garantida, pode-se constatar por meio de mode-
los hidraulicos que as isolinhas de pressao média
estao préximas das isolinhas de cota média, princi-
palmente se nao houver perdas de carga anormais.

Figura 8 - Esti

de Pressoes Médias

ESTIMATIVA DE PRESSAO MEDIA DO SISTEMA (PMS)
SETOR / Total de ramais

DMC | pressurizados Prmedia o Assim, o monitoramento de algum ponto da rede

A 8.005 15,0 - ’

B 9317 180 ao longo da cota média do setor dara normalmente

c 6.900 21,0 boa indi 30 d ~ sdi

= 8,767 = uma boa indicacao da pressao média.

£ 7.024 12,0 Lambert usa o0 método das cotas médias ponde-
18,0 radas para achar a cota em que a pressao média

ocorre. Veja-se a Tabela 1. Este método consiste em
dividir o setor estudado em faixas de cotas, identifi-
cando-se a quantidade de ramais dentro de cada fai-
xa. Faz-se a ponderacao pela quantidade de ramais
para achar uma cota na qual ocorreria a pressao
média do setor. Uma vez identificada a cota, basta
@ total 013 18 localiza-la em campo e monitorar um ponto do siste-

MARGEM DE ERRO 5 . . .
i ma distribuidor que possua esta cota.
PMS - PRESSAO MEDIA DO SISTEMA

Minimo 17
Méximo 19
Melhor estimati 18,0

Tabela 1 — Exemplo do método
da cota média ponderada

FAIXAS

: . . QUANTIDADE (COTA MEDIA) X
COTAMINIMA COTA MAXIMA  COTA MEDIA DE RAMAIS (QUANT. RAMAIS)

(A) (B)

13.110

116 120 18 230 27.140

120 124 122 480 58.560

124 128 126 270 34.020

128 132 130 310 40.300
__________________ 182 s 1 88 T30%0

1.950 246.160

Cota ponderada (B/A): 126,2m
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GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

O Guia GP-6 — Método Direto de Quantificacao de Perdas Reais trata também deste assunto.

Como a pressao média é normalmente obtida por setor de abastecimento, a obtencao da pressao média
do sistema como um todo podera ser obtida por uma média ponderada pela quantidade de ramais pressuri-
zados existentes em cada um dos setores.

3.4 Tempo médio de abastecimento didrio (TMA)

TEMPO MEDIO DE ABASTECIMENTO DIARIO (TMA)

Figura 9 - Calculo

de Tempo Médio
Identificacdo Tempo de Abastecimento g?ﬁba(shtecm}zr_‘t‘;
1ario (horas/dia
setor/ | o de,'a:'a's DIAS POR SEMANA | Horas por pia [7Toduto AXBXC
DMC pressurizados ) (<)
(A)
A 8.005 7 12 672.420
B 9.317 7 24 1.565.256
C 6.900 7 24 1.159.200
D 8.767 7 24 1.472.856
E 7.024 7 14 688.352
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
SOMA | 40.013 SOMA lIf 5.558.084
TMA (horas/dia) = 19,84 =SOMA Il /SOMA | / 7 |
MARGEM DE ERRO (£%) 5,0%
Minimo| 189
Maximo 20,8
Melhor estimativa 19,8

‘ ‘ 05_guia aesbe.indd 27 @

24/09/15 16:52 ‘ ‘



O TMA é um parametro de nivel de servigo, que
indica o quanto € intermitente (ou continuo, se pre-
ferirem) um sistema de abastecimento de agua.
Além de ser, em si, um indicador, serve também
para relativizar os indicadores em volume de per-
das reais. De fato, se um sistema nao esta pressu-
rizado, nao perde agua, nem a fornece. Assim, os
indicadores de perdas reais precisam ser divididos
pelo fator (TMA/24) para que possam Ser compa-
rados de forma justa com indicadores de outros
sistemas ou mesmo do sistema com ele mesmo,
quando este parametro estiver variando ao longo
do tempo. Sao as condicoes conhecidas como
“gsp” na terminologia da IWA significando “quando
o sistema esta pressurizado”.

O TMA nao se aplica na ponderacao de volumes
de perdas aparentes, porque se trata de consumo,
ou seja, na perda aparente o sistema entregou
a agua para o usuario, embora a concessionaria
nao a tenha registrado. Estudos demonstram que
o0 consumo independe em larga medida do TMA e
da pressao média: os usuarios estabelecem seus
padroes de consumo mais em funcao de suas con-

Figura 10 - Planilha
auxiliar para calcular TMA

em sistemas com rodizio
sistematico no abastecimento

PLANILHA DE CALCULO AUXILIAR (po
METODO PARA ESTIMAR TMA EM

SISTEMAS COM RODIZIO SISTEMATICO NO ABASTECIMENTO

COM ABASTECIMENTO

dicbes econdmicas e de seus habitos culturais,
fazendo de tudo para garantir as cotas que consi-
derem necessarias. A nao ser por intermiténcias
muito severas ou pelo prego da agua o usuario re-
duzird seus habitos de consumo. E desta forma

que as cisternas e caixas d’agua prosperam nos
sistemas intermitentes, os usuarios tentam anteci-
par 0 seu consumo na mesma medida do grau de
intermiténcia, armazenando agua.

A pressao da rede nas instalacoes domiciliares é
regulada pelos reservatérios domésticos e pelo o
grau de abertura das torneiras ligadas diretamente
a pressao da rede.

Para sistemas com rodizio sistematico no abas-
tecimento, como muitos que ainda existem no
norte e nordeste do Brasil e em alguns pontos
isolados das outras regioes, existe uma maneira
simples de calcular o TMA. Geralmente as mano-
bras sao estabelecidas para os setores ou locali-
dades em nidmero de horas COM abastecimento e
nimero de horas SEM abastecimento. O software
oferece uma planilha auxiliar para ajudar nestes
casos (Figura 10).

8,0|horas/dia

SEM ABASTECIMENTO

16,0|horas/dia

TOTAL CICLO COM/SEM

24,0
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NECESSIDADE: o preenchimento
néo interfere no calculo do balango

(7 dias por semana)
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No exemplo mostrado na Figura 10, um setor
que tenha 24 horas com abastecimento e 48 ho-
ras sem, possui um TMA médio de 8 horas/dia.

Como o balanco hidrico é anual, podera aconte-

Figura 11 - Planilha para fazer ponderacao
de TMAs ao longo de um ano

GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

cer que um determinado setor ou localidade mude
0 seu regime de rodizio durante o ano. Neste caso,
bastara fazer uma média de TMA com ponderacao
por quantidade de dias (Figura 11).

CASO EM QUE O SETOR MUDOU DE REGIME DE RODIZIO DURANTE O ANO

HORAS / DIA

DIAS / ANO | HORASxDIA

setor

qualquer TMA 1 8 100 800,00
TMA 2 10 80 800,00
TMA 3 12 85 1.020,00
TMA 4 14 100 1.400,00

3.5 Populacao e dados financeiros

365 4.020,00

POP ACAO ABA DA
Figura 12 — Populacao
Populagdo abastecida (hab 200.000
DADO - RO j
Tarifa Média (R/m?) 1 4,75
Custo Varidvel de Produgdo e Distribuigdo ou Custo Marginal da Agua p
(RS/m?) 2,35

Componentes da Agua N3o Faturada podem ser valoradas por: (i) Tarifa Média, se a 4gua
pode ser vendida ou (ii) Custo de Produgdo e Distribuicdo, se a redugdo de perdas
acarretar apenas redugdo do volume de entrada no sistema. Para Tarifa Média, entre
como valor 1, para Custo de Producdo e Distribui¢do, entre com o valor 2

Componentes da ém Nao Faturada

Valor Anual

Consumo Medido Ndo Faturado 2 164.773 |
Consumo Nio Medido N3o Faturado 2 1.399.340
Perdas Aparentes 1 7.758.289
Perdas Reais 2 24.036.291

Valor Total da &ga N3o Faturada 33.358.693 |

Custo Operadonal Anual (sem depre - R$/m? |

100.000.000 |
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Para finalizar a entrada de dados nesta planilha,
devem ser fornecidas para o software a populacao
abastecida e a forma de valoragdo dos componen-
tes de Agua Nao Faturada, se por tarifa média ou se
por custo variavel de producao e distribuicao.

A tarifa média de agua de um sistema € obtida
dividindo-se o valor total anual das receitas de agua
pelo volume micromedido.

O custo variavel de producao e distribuicao, ou
custo marginal da agua, representa o gasto adicio-
nal que a companhia teria para produzir um m3/
ano adicional no sistema. Ha dois tipos de custo
marginal: o de curto prazo e o de longo prazo. O
custo marginal de curto prazo € aquele que seria
incorrido até o limite do esgotamento da capacida-
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de instalada atual. O custo marginal de longo prazo é
aquele que seria incorrido caso o sistema tivesse que
ampliar as suas fontes de producao para atender a
demanda. Como estes custos nao podem ser obtidos
tao facilmente, algumas companhias simplificam este
parametro adotando como custo varidavel de producao
e distribuicao os gastos com energia elétrica e produ-
tos quimicos.

A populagao servira para calcular indicadores per
capita. Embora estes indicadores nao sejam oficiais
da IWA, seu uso € tradicional no Brasil, principalmente
pelos projetistas. Eles serao apresentados na propria
matriz do Balang¢o Hidrico.

As informagcoes financeiras em R$/m2 servirdo para
valorar as perdas e compor os indicadores financeiros.

24/09/15 16:54 ‘
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4. VOLUME

DE ENTRADA
-

E o0 maior valor de entrada no balanco hidrico,
portanto sua correta determinacao é essen-
cial para a qualidade dos resultados.

Sobre este componente veja-se o Guia Pratico
para Determinacao de Volumes de Entrada nos Sis-
temas de Abastecimento. Neste Guia é dada énfa-
se especial a questao da Incerteza de Medicao e
calibracao de macromedidores, tépicos ainda pou-
co desenvolvidos no nosso setor de saneamento.

VOLUME DE ENTRADA NO SISTEMA

GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

A interface de entrada de dados € mostrada na
Figura 13. Em “Fontes Proprias” deve-se listar in-
dividualmente todas as fontes produtoras, esta-
¢coes de tratamento ou pocgos tubulares.

Figura 13 - Interface para

Volumes de Entrada no sistema
de abastecimento

Incerteza
ORIGEM NOME VALOR - M3*/PERIODO Expandida (£ %)
ETAI 5.925.209 5,00%
2
g
|4
o
:
2
é Santa Ajuda 15.875.000 3,00%
5
L
=
ATIVA = SOMA 1 + SOMA 2: 121.800.209 2,57%
Valor Minimo (m? .239.331
Valor Maximo (m?) _
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No exemplo, o sistema de Agua Escondida é
obrigado a importar agua do municipio vizinho
(Santa Ajuda) pela auséncia de mananciais proé-
prios aproveitaveis.

As entradas de agua no sistema sao medidas e
as incertezas de medicao associadas sao informa-
das na coluna da direita. Ao final, o software calcula-
ra automaticamente a soma das incertezas, usando
o procedimento exemplificado na Figura 14, de resto

também adotado em outras situacées em que ocor-
rem soma de volumes.

Como ja se comentou no capitulo inicial, “incer-
teza expandida” € o termo equivalente metrolégico
para o antigo “margem de erro” da medicao. O tra-
tamento estatistico continua igual.

Figura 14 — Exemplificacao
da soma de incertezas

Incerteza
ORIGEM NOME VALOR - M’ﬂ’ER'ODD Expandida (1 %)
|ETA L 5.925.209 5,00% 148,130,23 21.942.563.558,55
0,00 0,00
2 0,00 0,00
© 0,00 0,00
§ 0,00 0,00
o 0,00 0,00
ﬁ 0,00 0,00
P 0,00 0,00
= 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
b 5.925 5,00¢
< Santa Ajuda 15.875.000 3,00% 238.125,00 56.703.515.625,00
< E 0,00 0,00
2 S 0,00 0,00
= 0,00 0,00
0,00 0,00
2,57% 280.439,08 78.646.079.183,55

O primeiro passo € calcular o desvio padrao em
volume, 0 que se consegue multiplicando-se o vo-
lume de entrada em cada linha por sua respecti-
va incerteza expandida e dividindo-se por 2 para
obter-se a incerteza padrao (a incerteza com pos-
sibilidade de ocorrer em 68% dos casos, ou fator
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de abrangéncia de 1 desvio padrao). Em seguida,
eleva-se ao quadrado o desvio padrao para se ob-
ter variancia. Faz-se o somatério das variancias
(cor preta) na coluna de variancia. Para se obter o
desvio padrao em volume do somatoério, extrai-se a
raiz quadrada do valor obtido (cor preta na coluna

24/09/15 16:52 ‘ ‘



para Desvio Padrao). Para se obter a incerteza ex-
pandida em porcentual, multiplica-se o desvio pa-
drao em volume por 2 e divide-se pelo somatério
de volumes (vezes 100).

O mesmo procedimento € feito com as totaliza-
coes de fontes préprias e agua importada: somam-

5.CONSUMO

-se as variancias de “soma 1” e “soma2”, extrai-
-se a raiz quadrada para obter desvio padrao em
volume. Multiplica-se o desvio padrao em volume
por 2 (fator de abrangéncia para probabilidade de
95%) e divide-se por (SOMA1 + soma?2), e por Ulti-
mo transforma-se para porcentual.

AUTORIZADO FATURADO

Consumo Autorizado Faturado podera ser mi-
cromedido ou nao medido.
E obtido através do sistema de faturamento e co-

CONSUMO AUTORIZADO FATURADO

TIPO Descricao VALOR - M3/PERIODO

branca das concessionarias, por meio da leitura
de hidrometros dos consumidores e da leitura dos
medidores de agua exportada faturada (Figura 15).

Figura 15 — Consumo

Autorizado Faturado

Consumo registrado pelos medidores e
que gerou faturamento. Volumes
faturados ndo consumidos, devido a
regras comerciais de negdcio, ndo
devem ser computados no balango de
massas.

MICROMEDIDO

8.598.445

VOLUME EXPORTADO:

Trata-se da estimativa de consumo
ndo medido para efeito de
[faturamento. Se a estimativa faturada
for maior que a estimativa de
consumo real, registre-se a estimativa
de consumo real. Se for menor, o
complemento serd registrado como
"consumo néio medido ndo faturado”

NAO MEDIDO

674.651

VOLUME EXPORTADO:

0

TOTAL

9.273.096
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A leitura de hidrometros de consumo, como sao
milhares, sao feitas por leituristas durante os 20
a 22 dias Uteis por més (ha excecoes: em siste-
mas pequenos, podem ser feitas em poucos dias,
1 semana, por exemplo). Cada 1 dia ou 2, normal-
mente corresponde a um ciclo de faturamento. Ou
seja, as contas vao vencendo durante todo o més,
0 que garante também para a concessionaria al-
guma constancia no fluxo de caixa. Os ciclos de
faturamento tém duracao variavel entre 29 a 32
dias normalmente. Isto quer dizer que um mesmo
usuario podera ter em um més uma conta com
29 dias de consumo e em outro més uma conta
com 30, 31 ou 32 dias de consumo. Estas oscila-
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GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

¢coes, juntamente com a influéncia de fenbmenos
sazonais, provoca o chamado “efeito serrote” nos
graficos de volumes micromedidos e também nos
indices de perdas em porcentual, quando sao con-
siderados em uma base mensal.

Isto contrasta com as leituras dos macromedido-
res, que normalmente sao tomadas em periodos
que correspondem a quantidade de dias do més,
provocando diferencas temporais entre os volumes
da macro e micromedicao. Para dispersar estes
efeitos, o balanco hidrico trabalha com uma base
anual, desta forma dispersando os erros e diferen-
cas de leitura entre macro e micromedicao, como
também os efeitos de sazonalidade de consumos.

> Eo_to: ShutterStock
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Alguns sistemas comerciais de concessionarias
podem ter sido pensados apenas para atender as
regras de negocio da area comercial ignorando o
balangco de massas. No Brasil, € comum a regra
do chamado “consumo minimo”, que pode variar
de O até 20 m3/més, ou até mais, dependendo
da cidade e do Estado. Nesta situacao, quando
um usuario consome menos que 0 minimo, paga
0 consumo minimo estipulado. Se o pagamento
fosse apenas uma operacao financeira nao have-
ria problemas, mas ocorre de este tipo de consu-
mo minimo continuar a ser registrado em volume
com o nome de “faturado medido”, gerando assim
um excedente tedrico que poderiamos chamar de
“volume faturado medido nao consumido”, soando
isso um tanto absurdo. Para respeitar o concei-
to do balanco de massas é preciso frisar que no
balanco s6 podemos registrar os volumes efetiva-
mente micromedidos.

Outro problema que pode surgir € com o volume
faturado nao medido, que nem sempre € faturado
com a média do consumo medido da categoria resi-
dencial. Em alguns estados, por lei estadual, € proi-
bido faturar mais que o equivalente a 10 m3/més,
ou 0 minimo da categoria, quando o usuario € nao
medido. Ocorre que a média de consumo medido
€ normalmente mais alta, podendo chegar a valo-
res proximos a 20 m3/més para usuarios exclusiva-
mente residenciais, em algumas cidades. Quando
0S usuarios sao comerciais ou industriais, entao,
torna-se um prejuizo muito grande nao medir.

A orientacao que se da aqui é: se a média de
consumo medido por economia for maior que a mé-
dia de consumo nao medido faturado, a diferenca
podera ser registrada como Consumo Autorizado
Nao Faturado.
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Estudos feitos por algumas concessionarias in-
dicam que as médias de consumo nas economias
nao medidas sao maiores que as médias de con-
sumo nas economias medidas. O usuario ao sa-
ber que nao possui o fiscal chamado “hidrémetro”
relaxa nos habitos de consumo e nos cuidados
de manutencao com as instalacoes hidraulicas. O
quanto a média para nao medidos é maior, parece
que varia segundo as condigdes socioeconémicas
da populacao — quanto piores estas condicoes,
maiores as diferencas contra as médias medidas.

Na auséncia de estudos especificos para o siste-
ma, seria prudente considerar a média de consumos
dos nao medidos como sendo a média de consumo
dos medidos residenciais. Caso haja usuarios comer-
ciais e industriais nao medidos, seria prudente ava-
liar com mais detalhe esta especificidade.

Foto: ShutterStock
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6.CONSUMO

AUTORIZADO NAO FATURADO

ste componente do balango hidrico € normal-
mente o mais desconhecido de todos nas com-
panhias. Embora seja normalmente muito pequeno,
para a maioria dos sistemas, ha excecoes. Estas
excecoes podem ocorrer em cidades com quanti-
dades elevadas de assentamentos irregulares e /
ou com grande nimero de ligagdes nao medidas,
associadas com regras de negocio mal resolvidas.
Para aprofundar no estudo deste componente,
veja-se 0 Guia Pratico para Determinacao de Con-
sumos Autorizados Nao Faturados, desta série de
publicacoes. Alguns dos procedimentos recomenda-

dos neste Guia foram incorporados ao software.

Procedimentos inadequados para descarga de re-
des, principalmente em areas com redes velhas e
com incrustacoes, fornecimento de caminhdes pipa
para areas de emergéncia hidrica e para eventos de
grande publico em ruas e pracas também podem
assumir importancia relativa nao desprezivel em al-
gumas cidades brasileiras.

Na Australia e Nova Zelandia, segundo Lambert,
o CANF costuma ser estimado inicialmente em
0,5% do Volume de Agua de Entrada no sistema.
Valores superiores s6 podem ser utilizados no ba-

x~

S
2
3
=
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=
n
2
2
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lanco mediante prova de que ocorreram.

No Brasil ainda nao existem estudos sistemati-
cos, mas € prudente afirmar que, em caso da au-
séncia de levantamentos especificos sérios para
este componente, igualmente nao deveria ser uti-
lizado mais que 0,5% do volume de entrada, pois
este patamar dificilmente seria superado na maci-

¢a maioria dos sistemas atuais.
A tendéncia é que este componente, com um pou-
co de gestao, diminua cada vez mais.

Figura 16 — Consumos

Autorizados Nao Faturados

CONSUMO AUTORIZADO NAO FATURADO

Usos especiais

: . e Margem de Erro [ NAO MEDIDO - | Margem de Erro
Classes de CANF Componentes de CANF MEDIDO - m*/ano %) 580 %)
" e e P 57.850 20,00% 0
12.266 20,00% 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Fornecimento para combate a o o
incéndio pelo corpo de bombeiros
Fornecimento compulsério em dreas 0 315.000 ——
de assentamento irregular
Abastecimento de eventos publicos 0 0
Abastecimento por carros pipa ndo| 0
faturados
Abastecimento por chafarizes 0

TOTAL (melhor estimativa) L
Valor Minimo (m?)|
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As descargas de rede, seja por motivo de manu-
tencao ou razdes da qualidade da agua, poderiam
ser medidas, como acontece em algumas cidades
(Figura 17).

Figura 17 — Exemplo de medicao
de descarga em hidrante

Caso a descarga de rede nao seja medida,
podem-se usar os métodos estimativos como os
explicados detalhadamente no Guia Pratico para
CANF, cujas planilhas de calculo foram incorpora-
das no software.

A planilha auxiliar da Figura 18 é uma das refe-
renciadas no Guia para CANF.

Comprimento do mangote L:
Diametro do mangote D: mm =

Relagdo L/D: 66,66666667

Coeficiente de descarga Cy: 0,57 (segundo Bazard em Azevedo Netto, 1956)

Pressao P: mca
Tempo de descarga t: min

Vazdo Q: 0,047 m’/s =

Quant Desc/10000_lig.ano:
Quant Ligagdes:
Quant Total Descargas

Vol por Descarga
Volume total utilizado

Fonte: Azevedo Netto, J.M. (1956) A descarga livre em tubos curtos. Revista DAE, n° 27.
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Figura 18 - Planilha
auxiliar para estimar
o volume de descargas



O método de calculo utiliza um estudo de Azeve-
do Netto para descarga livre em tubos curtos.
Para calcular o volume individual de cada des-
carga, as variaveis de entrada sao o comprimen-
B to do mangote, o diametro do mangote a pressao
. da rede em um ponto préximo com a descarga ja
acontecendo e o tempo de descarga. Com o vo-
lume individual da descarga ja calculado, basta
entrar com a quantidade de descargas por 10000
ligacOes por ano e o software calculara o volume
utilizado anual.

Ainda que a concessionaria nao tenha apurado,
por exemplo, a pressdo em cada descarga, talvez
seja possivel adotar um valor aproximado, mesmo
a posteriori.

Outro método, também de Azevedo Netto, pode-
ria ser chamado de “Método do Alcance do Jato”.
Também esta disponivel no software.

Figura 19 - Exemplo de aplicacao

do método do alcance do jato para
estimativa de volumes de descargas

H X

T T TN 4

METODO DO ALCANCE DO JATO (AZEVEDO NETTO)

------------- Q=221A (%)

Q ¢ a vazdo da descarga, em m’/s;
A é a area do orificio de saida, em m’;
X & o alcance do jato na horizontal, emm; e
¥ & altura da saida do jato sobre o solo, em m

A= 0,004489 |m?
X= 0.72|m*
= 0.45|m*
= 0,004791601 | m¥s
479 Lis

Tempo:[  15|minutos
Volume Totall _ 4.31 |m¥periodo

Na Figura 19 vé-se um exemplo de aplicagao do
método para um tubo DN 50 mm de PVC, descarre-
gando por 15 minutos.

Sao necessarios ensaios de campo para avaliar
a incerteza destes métodos.
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/.PERDAS

APARENTES DE AGUA

estimativa de perdas aparentes € um passo

fundamental para a obtencao dos volumes de
perdas reais nos sistemas de abastecimento. Po-
rém, esta estimativa ndo pode ser subjetiva ou arbi-
traria, carente de fundamentos técnicos e estudos.
Os dois principais componentes deste tipo de perda
sao a submedicao dos hidrébmetros e os consumos
nao autorizados, a seguir apresentados.

7.1 SUBMEDIQI\O DOS HIDROMETROS E
ERROS DE MANUSEIO DE DADOS

Para o entendimento correto dos conceitos e me-
todologias envolvidos, consultar o Guia Pratico de
Procedimentos para Estimativa de Submedicao no
Parque de Hidrometros. O Guia apresenta basica-
mente dois métodos, com algumas variantes em
cada método.
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7.1.1 Método do indice de Desempenho
da Medicdo

O primeiro método de estimacao da submedicao é
0 que baseia na metodologia preconizada pela Nor-
ma ABNT NBR 15.538 — Medidores de agua potavel
— ensaios para avaliacao de eficiéncia, que consiste
em determinar a submedicao de um parque de hi-
drémetros a partir de uma Curva de Desempenho
da Medicao. Esta curva expressa a eficiéncia média
da medicao dos hidrébmetros em funcao do tempo
de instalacao, de acordo com o exemplo da Figura
20. Desta forma, cada ano esta associado a um In-
dice de Desempenho da Medicao, que representa a
porcentagem da agua consumida que o hidrometro
consegue medir.

Foto: ShutterStock
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B DICAO DO DRO RO RROS D

£ O DE DADO

METODO DA CURVA DE DESEMPENHO DA MEDICAQ

Estimativa de
Quantidade de | Velume Micromedide Estimativa de
TIPO |idade (anos) Hidrémetros Médio Anual (m*) IDM* Sl s Consumo Anual {m?)
Anual (m?)
o 1.500 313.945 84,00% 20,039 333984 10,00% 00 003.908,0
1 2.700 603.300 92,50% 48.916 652.216 10,00% 0
2 3.600 772.000 91,00% 76.352 848.352 10,00%
= 3 9.250 1.979.750 89,00 244 688 2.224.438 10,00% 0.790,80
= 4 6.900 1.186.600 B7,50% 169.514 1356.114 10,00%
8 5 2.350 400.550 B6,00% 565.206 465.756 10,00% 0 0
= ] 6.700 1133300 84,00% 215867 1.349,167 10,00% 0 0
2; 7 5.500 79.000 B2,00% 192951 1071951 10,00% 64 0
8 8 a 1] 0,00 0,00
| a 1] 0,00 0,00
g 10 D Q 0 0 00
% 11 [1] 0 0,00 0,00
12 1] a 0,00 0,00
13 0 1] 0,00 0,00
14 0 0 0,00 0,00
15 1] [1] 0,00 0,00
1 127 589.000 98,50% 8.970 597.970 5,00% : 0.28
g 2 55 741.000 98,00% 15122 756122 5,00% 8,06 930,29
8 3 0 0 0,00 0,00
o 4 0 '} 0,00 0,00
& 5 (1] [1] 0,00 0,00
§ 6 1] 1] 0,00 00
i 1] 0 0,00 0,00
8 1] [1]} 0,00 0,00
Total 38.682 B.598.445 1.057.625 9,656,070
Margem de Erro
Submedicao%|  10,95% b
Volume Medido Volume de Margem de Erro
OUTRAS FONTES DE ERROS (m¥fano) Submedigao (%) TOhiediran (%)
Volume Exportado Faturado 0 0
|ERROS NO MANUSEIO DE DADOS: 10.000 25%
10.000 25,00%
4,08%
Margem de Erro (%):
Valor Minimo (m*/ano)
Valor Méaximo (m?/ano)|
Melhor estimativa (m?/ano)

@ mar

Caso nao se tenha disponivel a informacao desa-
gregada, pode-se fornecer uma estimativa de IDM
para todo o parque — neste caso as linhas para a
informacao desagregada nao devem ser preenchi-
das. Por outro lado, se as informacbes desagre-
gadas foram informadas, nao se pode informar a
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Na situagdo 2, em que se supde uma curva de desempenho da medigdo em fungdo de um desempenho inicial e uma taxa constante de redugdo anual
deerro da estimativa deverd ser também estimada em fungdo da qualidade dos dados disponiveis e da experiéncia e bom senso do modelador do balango.

Figura 20 - Interface para entrada de

dados no método da curva de desempenho
da medicao, com dados de exemplo
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estimativa de IDM agregado para todo o parque.
Ou seja, os dois métodos de informar o IDM sao
alternativos e nao concomitantes.

0 indice de Desempenho da Medicdo é feito en-
saiando-se hidrémetros novos colocados na rede
e amostras de hidrometros com diferentes idades,
até que se tenha uma representatividade para
todo o parque. A Figura 21 ilustra uma situacao
como esta, em um parque com hidrometros até 7
anos de idade, predominantemente de medidores
velocimétricos classe B. Convém salientar que os

Figura 21 — Exemplo de desempenho

do parque de hidrometros em funcao
do tempo de instalacao

medidores do rol especial — grandes consumidores
— devem ter um acompanhamento especifico, com
acompanhamento individual, para evitar grandes
perdas financeiras.

Uma vez que se tenha o IDM, a submedicao do
parque sera obtida por diferenca. Assim também
se pode ter uma estimativa do volume efetivamen-
te entregue aos consumidores. O volume microme-
dido médio anual, por idade do hidrémetro, pode
ser obtido do sistema de faturamento e cobranca
da concessionaria.

Como este método € amostral, tem também uma
margem de erro associada, para Grau de Confianca
de 95%. Como se obter estas margens de erro é
assunto também tratado no Guia mencionado.

SITUAGAO 1: Existéncia de estudos do desempenho da medigdo em fun¢io do tempo de instalagio

DESEMPENHO DA MEDIGCAO EM FUNCAO DO TEMPO DE INSTALACAO
(monte a curva com os seus proprio dados se estiverem disponiveis)

Grafico do desempenho da medicdo (%)

\’ |

T
i:sTa':: E‘: Desempenho da
% medicio (%)

(anos) 100,00%
0 94,00%
1 92,50% 95,00%
2 91,00% 90,00% R
B 89,00% —
4 87,50% ’
5 86,00% 30,00%
6 84,00% 75,00%
7 82,00%
8 70,00%
3 65,00%
10

60,00%

11
g2 55,00%
13 50,00%
14 0
15

10 15

‘ ‘ 05_guia aesbe.indd 42

24/09/15 16:52 ‘ ‘



Observa-se também no exemplo da Figura 20
que ha um volume associado a “Erro no Manuseio
de Dados”. De acordo com o Guia para Submedi-
¢cao, este tipo de volume pode ocorrer em decor-
réncia de algum, ou alguns, dos motivos relacio-
nados a seguir:

- Auséncia de leitura de hidrébmetros, com fatura-
mento pela média, de forma sistematica e por
longos periodos;

+ Manipulacao do banco de dados de medicao
para resolver reclamacoes de contas altas, geral-
mente por vazamentos nas instalacdées dos usu-
arios. Neste caso, o certo seria resolver o proble-
ma financeiramente, sem violar a integridade dos
dados da medicao;

- Troca de medidores, por qualquer motivo, durante
o periodo entre duas leituras consecutivas. Nes-

te caso, parte do consumo estaria no medidor
antigo e parte no novo medidor. Alguns sistemas
comerciais nao estao preparados para resolver
este tipo de situacao.

Auséncia de leitura sistematica de hidrémetros
em ligacdes cortadas. Neste caso, se o usuario
violou o corte, seu consumo nao sera registrado
e atribuido ao més préprio;

Retirada temporaria de hidrometros de ligacoes
cortadas (inativas). Neste caso o usuario podera
violar o corte sem qualquer possibilidade de re-
gistro do consumo.

Estas situacoes precisam ser avaliadas caso a

caso, com o pessoal da area comercial.

Na auséncia de ensaios especificos para obten-

cao de IDM, pode-se fazer uma estimativa mais
precaria, conforme mostrado na Figura 22.

Figura 22 — Exemplo SITUACAO 2: Inexisténcia de estudos do desempenho da medigdo em fungdo do tempo de instalagio

de suposicao de uma
curva de desempenho

da medicao
Estimativa de
instalagio | desempenho da INFORME O DESEMPENHO INICIAL E A TAXA:
0 92,00% Desempenho Inicial (%): 92%
i) 91,0?-96 Taxa de decréscimo da eficiéncia: 1%
2 90,00%
3 89,00% Estimativa de desempenho da medigdo (%)
4 88,00% 95,00%
5 87,00% 90,00%
6 86,00% 85,00% b
7 85,00% 80,00%
8 84,00% 75,00%
9 83,00% 00%
10 82,00% :gx
e
3 50,00%
2 79,00% 5 10 15
14 78,00%
15 77,00%
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7.1.2 Métodos de Estudos Amostrais com
Levantamentos em Campo de Perfis de
Consumo

Por este método, pesquisa-se uma amostra ale-
atoria estratificada do universo de hidrémetros a
estudar. O universo deve ser constituido pelos hi-
drometros domiciliares que estejam funcionando,
excluidas as areas de habitacao subnormal, pelas
naturais dificuldades de realizacao de servicos de
campo neste tipo de area.

A amostra deve ser estratificada segundo carac-
teristicas como: capacidade do hidrometro, tempo
de instalagao e classes de consumo. Outras ca-

SUBMEDICAO DOS HIDROMETROS E ERROS DE MANUSEIO DE DADOS
METODO DE ESTUDOS AMOSTRAIS COM LEVANTAMENTO EM CAMPO DE PERFIS DE CONSUMO*

racteristicas ainda podem ser observadas, como
fabricante do hidrdmetro, abastecimento direto ou
indireto, ou quaisquer outras caracteristicas que
se considerem relevantes para o caso em estudo.

Para aprender mais sobre este método, veja-se
o Guia citado no item anterior.

Na Figura 23, vé-se a interface para entrada de
dados por este método, com a sugestao de que
se organize o estudo por faixas de consumo. Des-
ta forma pode-se ter boas indicacoes sobre as
melhorias necessarias nos hidrometros e méto-
dos de dimensionamento.

Figura 23 - Interface
para entrada de

Neste caso

dados pelo método

que foram feitos o is L] ivel a

‘consumo, pois seria um bom método p 3 do

foi calkculada também em fungio de faixas de

de estudos amostrais

Volume Micromedido Volume de
Faixas de Consumo {mfano) Submedicdo (%) e
0310 o
11a15 o
16220 (1]
21a30 ]
31a50 o
51a 100 0
101 a 99999 1]
'] TOTAIS: o
OUTROS VOLUMES Volume Medido Volume de Margem de
FATURADOS MEDIDOS {m/ano) submedicdo () | pmedigio | Erro (s%)
Volume Exportado Faturado 0 o
ERROS NO MANUSEIO DE DADOS:|
0 0,00%
o —
: Valor minimo 0 m'fano
SUBMEDICAD TOTAL: = =
Valor méximo 0 m'fano
Melhor estimativa g mfana
* Veja-se no "Guia Pritico para da 30 no Parque d para mais sobre este método
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Este método € mais dificil do que o anterior e re-
quer mais especializacao para sua execucao, embo-
ra possa ser mais exato.

7.2 CONSUMOS NAO AUTORIZADOS E
FALHAS DE CADASTRO

Para este componente ha também o Guia Pratico
Para Estimacao de Consumos Nao Autorizados e Vo-
lumes nao Apropriados por Falhas de Cadastro, que
discute detalhadamente este topico.

Um problema com este componente € a imensa
variacao terminoldgica existente nas empresas do
Brasil, onde as mesmas palavras sao usadas para

Figura 24 — Exemplo de uso

designar coisas muito diferentes. Por exemplo, em
muitas companhias, o que se definiu aqui como “re-
ligados a revelia” € chamado de “clandestinos”. Em
outras empresas, by pass ou fornecimento de agua
a terceiros, que classificamos como “fraude”, sao
também chamados de “clandestinos”.

Para superar este problema, o Guia referido pro-
pde uma homogeneizacao de conceitos, classifican-
do este componente em trés grandes grupos, com a
definicao exata dos itens sob cada grupo.

Desta forma criou-se a interface apresentada na
Figura 24.

CONSUMOS NAO AUTORIZADOS E FALHAS DE CADASTRO

‘Wejarse 0 GUIA PRATICO PARA ESTMACAD DE CONSUMOS NAD AUTORIZADOS E VOLUMES NAD APROPRIADOS POR FALHAS DE CADASTRO

da interface para consumos |

Lo

i Margem de Cansirno per
> . ‘Cuart. Estimada Em Habitares capits Totad
nao autorizados gk i o [ordomato oo
Jacessa inumh por pamte do usudnio ndo cadastrado & redel
Uso resid hia, visando o futto de dgua pam uso 500 w0 36 00 131,400
Fh‘hmﬂ.
Usos reial, |Acesso indevido por gy ” Yiede
Industrial ou mhlm&mﬁulﬂanﬁmﬁigﬂlnﬂmm 50 B0 36 78 18.750
piblico niio o residencial.
550 SUBTOTAL 149,650
Margem de Consuma
Fraudes nas ligabes de dgua Qe Eamy | em ddro | o
o  (/econ/dia)
Violag3o de tipo de direta ou t4o por parte dol
hicieb an&MM!‘hrmmrnﬂfﬂl\l 1.500 20,0% 600 328.500
Areseo indevide o et 1 d.
u:aﬂo_wmn MI a0 ramal M wbmlnfml. m.f_m:x: it foo% s 12264
proprio !
indevido por parte do usudrio ao ramal predial formal, antes dol
u“'m"" edidor, visando subtrair volumes 3o registro de consumos, para usol 15 10,0% 600 3285
terceinos.
% SUBTOTAL 344.049
. da
‘Quart. Estimada \parioda oy o Tolad
Falhas de cadastro unid ‘; qid dhas) mivda e
Usudrios que viol trigao de f imposta Iy e
p&wmﬂw"mﬂﬂ:emﬂimsmma
EeescLatotl companhia tenha sido capaz de impor a0 usudrio a regularizacio e o 1.000 o e %% GO
o 10,0% 00 050 0
0 10,0% 00 050 o
Os métodos amostrais SUSTOTAL 72,000
TOTAIS 568699
para quantificar as Margom di Emo (4%}
~ . - Valor Minima (m'/anal
ocorréncias sao detalhados Valor Wi (ntfano)

no Guia respectivo.
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DE DESEMPENHC

8.PERDAS

REAIS DE AGUA

F inalmente, com a entrada de todos os dados de As perdas reais terao sido obtidas indiretamente
volumes e margens de erro, o software apresen- e a base para o célculo de indicadores de desempe-
tard a matriz do balanco hidrico em duas versoées: nho operacional estara completa.

em m3/ano e m3/dia. As Figuras 25 e 26 exemplificam estes resultados.

Figura 25 - Matriz do balanco

hidrico em m3/ano

AGUA ESCONDIDA - TOTAL

MATRIZ DO BALANCO HIDRICO

Volume de Perdas de Agua  PERDAS APARENTES
11,05%
a08%
1.633.324 m'/ano -4, =
. . »
8,01% Erro % MI_ Btz Fakmde % do VE HdoVE -
22 |fhabfdia : 221.650| 10% 57,46%
fro% »
47,16% | o“
%dePAemrelagioaototal:  13,77%  [Fraudes % doVE A
Fro X S
lim m'fano. 19,10“\‘ »
R CoAEE N
54,41 % doVE zﬂmmmﬂ’am &
SEM Erro%.
4692% % do VE:
8
g
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Note-se que alguns parametros sao apresenta-
dos, além dos volumes em m3/ano. Sao as mar-
gens de erro associadas a cada componente, 0s
volumes em termos de per capita, os volumes con-
vertidos para L/s (no caso do VE e Consumo Au-
torizado) e 0 quanto cada componente representa
percentualmente do VE (Volume de Entrada).

No caso da submedicao, apresenta-se também
0 percentual deste componente em relacao ao
volume entregue. No caso das perdas aparentes,
0 quanto esta representa das perdas totais e, fi-
nalmente, as perdas reais podem ser distribuidas,
a critério do modelador do balango, em volumes
perdidos em ramais, redes e reservatorios de dis-
tribuicao a jusante dos medidores de entrada.

Note-se que o software calcula automaticamente
a distribuicao das perdas reais em subcomponen-
tes, porém a proporcao relativa pode ser alterada
pelo usuario, caso ele disponha de estudos que
sustentem outros nimeros. A distribuicao apresen-

tada é comum de ocorrer, em termos aproximados,
nos sistemas de abastecimento. A metodologia
BABE (Bursts and Background Estimates) consti-
tui-se uma forma para calcular esta distribuicao,
porém seu emprego requer grande grau de controle
no sistema e uma enorme quantidade de dados.
Lambert menciona que normalmente, menos de
10% dos volumes de perdas reais correspondem a
vazamentos de redes, sendo 0s ramais 0s grandes
vildes das perdas.

A metodologia BABE, pela sua complexidade,
nao € objeto deste Guia Pratico, mas a experiéncia
advinda de sua aplicacao em muitos paises pode
ser aproveitada.

A apresentacdo da matriz em ms3/ano, por en-
volver grandes numeros, torna-se um pouco difi-
cil memoriza-los e processa-los. Por esta razao, a
mesma matriz é apresentada também em m3/dia
(Figura 26), que € uma unidade sobre a qual temos
referéncias imediatas.
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DE DESEMPENHC

MATRIZ DO BALANCO HIiDRICO

'PERDAS APARENTES
4475 m'/dia

8,01% Erro %

22 L/hab/dia

%dePAemrelagioactotal:  13,77%  [Fraudes y % do VE

% do VE do VE
607 1,0% 57 46%

PERDAS REAIS

Figura 26 — Matriz S e ey L
do balanco hidrico 5.63% Erro %

46,92% % do VE:
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em m3/dia

Um ponto que convém destacar € que muitos ges-
tores de sistemas acreditam piamente que a pro-
porcao das perdas aparentes e reais em relagao as
perdas totais € de 50% - 50%. Em alguns casos, até
com predominio das perdas aparentes. A experiéncia
com a modelagem de balancos no Brasil e no mundo
nega esta percepcao.

E fundamental ajustar o “feeling” com relacdo a
esta questao, pois a estimativa de perdas aparentes
condiciona a estimativa de perdas reais.

Mesmo nos casos em que existe um razoavel contro-
le de vazamentos e um grande descontrole comercial

(o que é raro acontecer), dificilmente a proporgao das
perdas aparentes sera maior que 30% no Brasil. Valores
mais comuns para esta proporcao no Brasil variam entre
10% e 20% das perdas totais. Em paises desenvolvidos,
ou até de desenvolvimento mediano, esta proporcao é
frequentemente menor que 5% das perdas totais.

Na Austrélia e Nova Zelandia um valor default consi-
derado para a submedicao é 2% do volume entregue.
Para fraudes e clandestinos é 0,1% do volume de entra-
da. Estes ndmeros dao uma dimensao do caminho que
ainda temos que andar, até que tenhamos nidmeros
comparaveis com estes.
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9.INDICADORES

DE DESEMPENHO OPERACIONAL RECOMENDADOS PELA IWA

O s indicadores de desempenho operacional
recomendados pela IWA, associados com o
balanco hidrico, encontram-se resumidos na Figura
27, apresentados com dados do exemplo, os quais
serao comentados a seguir.

Figura 27 - Indicadores de
desempenho operacional

recomendados pela IWA
e exemplo de aplicacao

INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL | )
PARAMETROS DE NiVEL DE SERVICO Malhor | [Wmgrrtietis) Litte ||| immke
estimativa [ %] Inferior | Superior
1 |Tempo Médio de Abastecimento Didrio (h/dia) 19,8 5.0% 18,9 20,8
2 |Pressdo Média do Sistema (mca) 18,0 5,0% 171 18,9
PSkupeE DR RS o ] i - = [ ®
3 |PRAC - Perdas Reais Anuais Correntes (m?/dia) 28.022 5,6% 26.444,3 29.601
4 |PRAI - Perdas Reais Anuais Inevitdveis (m*/dia) 635,9 6,7% 593,2 678,6
DESEMPENHO DE PERDAS REAIS Melhor Margem de Erro|  Limite Limite
estimativa [+ %] Inferior Superior
5 |[IVI- indice de Vazamento da Infraestrutura 44,1 8,8% 40,2 47,9
6 |Litros por Ramal por Dia (q.s.p.) 847,0 7,6% 782,7 911,3
7 |Litros por Ramal por Dia por Metro de Pressdo (q.s.p.) 47 9,1% 42,9 51,5
8 |m?/km rede porhora(q.5.p.) 2,35 9,0% 2,1 2,6
DESEMPENHO DE PERDAS APARENTES elhor  |MagemieEno] Lt Hmite
estimativa [ %] Inferior | Superior
9 |Perdas Aparentes expressas em % do Consumo Autorizado 16,4% 8,0% 15,1% 17,8%
10 |Litros/ramal/dia 112 8,1% 102,8 120,9
DESAPEINO FINANCRID st | | i | S
11 |Volume de Agua Nio Faturada expresso em % do Volume de Entrada 57,5% 4,5% 54,9% 60,0%
12 |Valor da Agua Nio Faturada expresso em % do Custo Operacional Anual 33,4% 4,5% 31,9% 34,9%
13 |Litros por Ramal por Dia Agregado (g.s.p.) 959 6,8% 8939 1.023,8

VER MATRIZ DE AVALIACAO DAS PERDAS REAIS
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Como se veé pela lista da Figura 27, a complexidade
do fenbmeno das perdas de dgua nos sistemas de
abastecimento nao permite que elas sejam entendi-
das com indicadores em percentual, especialmente
as perdas reais.

O indicador de perdas totais expressas em percen-
tual do volume de entrada, embora ainda muito utili-
zado no Brasil, € totalmente inadequado. Este indica-
dor nao tem sensibilidade para variacdes de TMA, de
Pressao Média, de nivel de consumo e de densidade
de ligacoes. Assim, favorece sistemas com alto nivel
de consumo, com intermiténcia e pressoes baixas.
Por outro lado, prejudica imensamente os sistemas
com baixos niveis de consumo, continuos e bem
pressurizados.

Os indicadores em porcentual seguem sendo usa-
dos apenas pela inércia da tradicao, ja que nao ha
qualquer base técnica que os sustente. O argumento
que diz que este indicador tem “impacto midiatico”
nao é nem um pouco convincente: ha muito tempo
que a midia e a populagao em geral estao acostu-
madas a entender indicadores muito mais comple-
X0S, como o0s relacionados com as doencas como
diabetes, sindrome metabdlica, doencas do coracao,
indicadores econdmicos, etc. Por que razao a popula-
¢ao e a midia nao poderiam entender perdas de agua
expressas em L/lig/dia? Falta apenas vontade para
mudar: 0s argumentos estao sobrando.

9.1 PARAMETROS DE NiVEL DE SERVICO
Os parametros de nivel de servico servem para re-
lativizar o calculo dos indicadores de volume de per-
das reais, pelo grau de intermiténcia no sistema de
abastecimento e pela pressao média do sistema. Es-
tes dois parametros foram discutidos no capitulo 2.
Estes parametros sao também indicadores em si,
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pois o sistema de abastecimento idealmente deve
prover agua continuamente, 24 horas por dia, com
pressao suficiente para o conforto da utilizagao por
parte do usuario — nem demais, nem de menos.

9.2 VOLUMES DE PERDAS REAIS

O PRAC - Perdas Reais Anuais Correntes é o
objetivo principal do método do balango hidrico.
Este volume, em si, da uma ideia do grau de inefi-
ciéncia da infraestrutura.

O volume de PRAI — Perdas Reais Anuais Inevita-
veis € uma férmula empirica, desenvolvida para um
conjunto de sistemas de referéncia da IWA, que
aponta qual é o limite inferior a que pode chegar
as perdas reais em condicoes similares aos siste-
mas de referéncia (boa infraestrutura e excelente
gestao de vazamentos). A férmula que expressa
volume em m3/dia é:

PRAI = (0,8xQR + 18xER)*PMS
*(TMA/24),/1000

Onde,

QR = quantidade de ramais pressurizados

ER = extensao de redes em km

PMS = Pressao Média do Sistema, em mca,
TMA = Tempo Médio de Abastecimento, em ho-
ras/dia.

O PRAI é um parametro que permite o calculo
do IVl — indice de Vazamento da Infraestrutura

O software tem uma planilha (normalmente
oculta) que realiza automaticamente o calculo do
volume de PRAI e as margens de erro associadas.
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Figura 28 — Exemplo de calculo do volume

de PRAI - Perdas Reais Anuais Inevitaveis

PRAI - PERDAS REAIS ANUAIS INEVITAVEIS

Varidveis Quantidade

FORMULA: (0,8xNL + 18xER)"PMS *(TMA/24)/1000 m?/dia

Margemde erro [PRAIREDE  PRAI RAMAIS

ESTE CALCULO E AUTOMATICO

E MERAMENTE INFORMATIVO

R

PRAI (m?/dia)

O PRAI € importante porque tem sensibilidade para
0s parametros de nivel de servico, extensao de redes
e quantidade de ligacbes, e ira permitir o calculo do
IVI, o indice de Vazamentos da Infraestrutura, que se
vera a segulir.

9.3 DESEMPENHO DE PERDAS REAIS

A constatacao dos especialistas € que nao existe
somente um indicador que possa expressar satisfa-
toriamente o fendbmeno das perdas reais em todas
as situacoes. Assim, a Forca Tarefa da IWA para Per-
das de Agua recomenda o uso de 4 indicadores para
expressar perdas reais.

9.3.1 IVI - indice de Vazamento da
Infraestrutura

O IVI é obtido dividindo-se o volume de perdas reais
anual pelo volume de perdas reais anuais inevitaveis:

IVI = PRAC / PRAI

O IVI herda as qualidades da PRAI, que tem sensi-
bilidade para os parametros de nivel de servigco (TMA
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e Pressao Média) e para extensao de redes e quanti-
dade de ligacoes.

Considera-se que o IVl € um indicador bastante
adequado para fazer comparacoes entre sistemas
diferentes, em condicbes infraestruturais heterogé-
neas — nao necessariamente € Util para comparar
rotineiramente um sistema com ele mesmo, princi-
palmente nos casos em que se esta reduzindo as
pressoes médias. A reducao de pressao média, que
€ uma medida sumamente importante para o contro-
le de vazamentos, reduz a PRAI — embora também
reduza as perdas reais correntes. Porém, calcular a
pressao média do sistema em uma base anual pode
se tornar complicado em um ambiente em que as
pressdes médias estao sendo gradativamente redu-
zidas, aumentando a incerteza do célculo.

Afirma-se ainda que o IVl também nao seja adequa-
do para sistemas muito pequenos, como boa parte
dos DMC. Sistemas pequenos normalmente sao
muito homogéneos (consumos, infraestrutura, tipo
de ocupacao, etc.) e o indicador pode perder eficacia
e utilidade neste tipo de cenario.
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GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

9.3.2 Litros por Ramal por Dia (g.s.p.)

Este indicador é obtido dividindo-se o volume de
perdas reais pela quantidade ramais pressurizados,
com ponderacao pelo TMA — dai a observagao qg.s.p.
— “Quando o Sistema esta Pressurizado”.

Litros por Ramal por Dia = (PRAC*1000)/
(QR*365)*(24/TMA)

Este € um indicador bastante Util para comparar o
sistema com ele mesmo. Para comparar sistemas
diferentes, perde eficacia, pois ndo tem sensibilida-
de para pressao média.

Também nao € adequado para sistemas rurais,
em que a densidade de ligagbes por km de rede
seja inferior a 20. Neste tipo de situacao, seria mais
adequado utilizar o indicador em m3/h.km rede, pois
as perdas nas redes tendem a se tornar mais rele-
vantes que as perdas nos ramais.

Este indicador da IWA — L/ramal/dia (gsp) - nao
pode ser confundido com o indicador calculado pelo
SNIS chamado Indice de Perdas por Ligacdo (INO51)
e na maioria das empresas do Brasil, pois o indica-
dor do SNIS nao separa as perdas reais das perdas
aparentes, nao tem sensibilidade para TMA e utiliza
no denominador a quantidade de ligagcbes ativas e
nao a quantidade de ligacoes pressurizadas.

9.3.3 Litros por ramal por dia por metro de
pressdo (q.s.p.)

O indicador € calculado dividindo-se o indicador
anterior pela pressao média.

Litros por Ramal por Dia por mca =
(PRAC*1000)/(QR*365*PMS)*(24/TMA)
Foi concebido para permitir que o indicador em L/
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ramal/dia passasse a ter sensibilidade para a pres-
s30 média. E dtil para comparar o sistema com ele
mesmo em situacdes em que a pressao varia, por
exemplo, o setor A, com o setor B e assim por diante.

9.3.4 m3/ km rede por hora (q.s.p.)
O indicador € calculado da seguinte forma:

M3/ km rede por hora = (PRAC /
(ER*24*365))*(24/TMA)

Este indicador € util em situacées em que a den-
sidade de ligacOes do sistema é muito baixa, tipica-
mente menor 20 ligacdes / km rede, como acontece
em sistemas rurais, por exemplo.

9.4 DESEMPENHO DE PERDAS APARENTES

A expressao das perdas aparentes em termos de
indicadores € mais simples, pois elas independem
de TMA e Pressao Média, por se assemelharem
a consumo. A Forca Tarefa da IWA para Perdas de
Agua recomendou o uso de dois indicadores para
perdas aparentes.

9.4.1 Perdas Aparentes em % do Consumo
Autorizado

O indicador € obtido por meio da relagao entre o
volume de perdas aparentes e o volume de consu-
mo autorizado, expresso percentualmente. Repre-
senta uma medida direta do quanto se poderia au-
mentar o consumo autorizado mediante a reducao
das perdas aparentes.

9.4.2 Perdas Aparentes em L/ramal/dia
O indicador € obtido dividindo-se o volume diario
de perdas aparentes pela quantidade de ramais
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pressurizados, por analogia com o indicador para
perdas reais.

Este indicador nao € relativizado pelos parame-
tros de nivel de servico, ja que se considera que o
consumo independe em larga medida tanto do TMA
quanto da pressao média.

9.5 DESEMPENHO FINANCEIRO

Alguns indicadores que muitas empresas mane-
jam como se fosse indicadores de desempenho
operacional, na metodologia da IWA sao considera-
dos indicadores financeiros.

A razao para isso é que os indicadores em % nao
tem sensibilidade para os parametros de nivel de ser-
vico (TMA e pressao Média); nao tém sensibilidade
para nivel de consumo, para extensao de redes ou
para ligacoes e, assim, nao se prestam para serem
utilizados como indicadores de desempenho opera-
cional. A utilizacao de indicadores em % beneficia
os sistemas com alto nivel de consumo e/ou; com

DADC A ={e
Tarifa Média (R/m?3) 1 4,75
Custo Varivel de Producdo e Distribuicdo (R$/m?)| 2 2,35

baixas pressoes e/ou; altos niveis de intermiténcia.
Para medir desempenho operacional, os indicado-
res volumétricos sao mais adequados.

9.5.1 Volume de Agua Nao Faturada Expressa
em % do Volume de Entrada

Como o préprio nome Z, é obtido através da rela-
¢ao entre o volume de agua nao faturada e o volume
de entrada no sistema. E anélogo a um indicador
tradicionalmente utilizado no Brasil, que é o indice
de Perdas na Distribuicao (INO49 no SNIS).

9.5.2 Valor da Aguc: Na&o Faturada Expresso em
% do Custo Operacional Anual

Este indicador € calculado valorando-se os diver-
sos volumes componentes de Agua Nao Faturada
(Figura 29) oriundos do Balanco Hidrico e dividindo-
-se pelo custo operacional anual. Por ser uma ope-
racao feita em valores monetarios, é legitimamente
um indicador financeiro.

Componentes da Agua Nao Faturada podem ser valoradas por: (i) Tarifa Média, sea dgua
pode ser vendida ou (ii) Custo de Producdo e Distribuicdo, se a reducio de perdas
acarretar apenas redugdo do volume de entrada no sistema. Para Tarifa Média, entre
como valor 1, para Custo de Produgao e Distribuigdo, entre com o valor 2

Componentes da Agua N3&o Faturada

Consumo Medido N&o Faturado

Consumo Nao Medido N&o Faturado

Perdas Aparentes

N =N

Perdas Reais

Valor Total da Agua N3o Faturada

Custo Operacional Anual (sem depreciacdo) - R$/m?

Valor Anual
164.773 |
1.399.340 |
7.758.289 |
24.036.291 | Figura 29 - Exemplo
33.358.693 | de valoracao dos .
= d componentes de Agua
100.000.000 | Nao Faturada.
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GUIA PRATICO PARA QUANTIFICACAO DE BALANCOS HIDRICOS E INDICADORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL

9.5.3 Litros por Ramal por Dia Agregado (q.s.p.)

Este indicador pode ser calculado como sendo a
soma dos indicadores de perdas reais (g.s.p.) € per-
das aparentes, identificados na relagao constante na
Figura 27 com os nimeros de ordem 6 € 10.

A razao pela qual é considerado um indicador finan-
ceiro e nao de desempenho operacional é que ele
nao identifica os volumes de perdas reais, aparentes
€ consumos autorizados nao faturados.

Nao se deve confundir este indicador com o Indice
de Perdas por Ligacao (INO51) do SNIS, pois no indi-
cador do SNIS as perdas reais nao sao ponderadas
por TMA, ao contrario do indicador da IWA.

MATRIZ DE AVALIAGAO DE PERDAS REAIS DO BANCO MUNDIAL

Categorias de

VI {qu-mdno:lst
Desempenho Técnico

TREAEaE iF AE 5.1

Paises Nao
Desenvolvidos

da melhoria

itros/ramal/dia

Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressao; praticas

9.6 MATRIZ DE AVALIA(;AO DE PERDAS REAIS
DO BANCO MUNDIAL

0 Banco Mundial desenvolveu um sistema de clas-
sificacao dos sistemas de abastecimento em cate-
gorias de desempenho técnico, como um meio de
promover uma espécie de benchmarking mundial.
Este sistema de classificacao esta expresso na Figu-
ra 30. Ha um sistema de classificacao para paises
desenvolvidos e outro para nao desenvolvidos — nes-
te ultimo o Brasil se enquadraria. Assim, na figura
apresentada foi suprimida a parte que corresponde
aos paises desenvolvidos.

Figura 30

— Matriz de
Avaliacao

das Perdas
Reais adotada
pelo Banco
Mundial para
paises nao
desenvolvidos

o} a uma pre

250-500

300-600 500-1000

Redugdo adicional de perda pode ndo ser econdmica, a menos que haja insuficiéncia de
A abastecimento; sdo necessarias analises mais criteriosas para identificar o custo efetivo

Este sistema
leva em conta
o VI, a pressao

B . 2 P
RETORNAR PARA melhores de controle ativo de vazamentos, e uma melhor manutengdo da rede média a que o
INDICADORES Registro deficiente de vazamentos; tolerdvel somente se a dgua é abundante e barata; sistema esta
C mesmo assim, analise o nivel e a natureza dos vazamentos e intensifique os esforgos para submetido e
redugdo de vazamentos .
as perdas reais
D Uso muite ineficiente dos recursos; programa de redugdo de vazamentos € imperativo e expressas em

altamente prioritario

L/ramal/dia.
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10.RECOMENDAGCOES

A metodologia de balanco hidrico da IWA é hoje
em dia praticamente um consenso mundial,
sendo oficial em muitos paises desenvolvidos e uti-
lizados por dezenas de agéncias reguladoras.

Seria bastante oportuno que as concessionarias
fizessem um esforco para adotar as ferramentas da
IWA para analise de perdas, em particular o balanco
hidrico, dando base assim para um grande salto na
qualidade do gerenciamento operacional dos siste-
mas de abastecimento, alavancando-as na direcao
das empresas de classe mundial do setor. Porém,
ha que ressaltar que o uso das ferramentas de ana-
lise de perdas tem como pré-requisito o desenvol-
vimento da cultura de medicao nos sistemas, em
particular nos sistemas distribuidores, unico meio

FINAIS

para superar uma lacuna histérica na gestao de per-
das de agua em nosso pais.

Sendo o balanco hidrico uma das ferramentas do
estado da arte para analise de perdas, é essencial
gue as concessionarias capacitem seus gestores
operacionais para aplica-la com eficiéncia, ajudan-
do a aprimorar os sistemas corporativos e retiran-
do o maximo de proveito da ferramenta e em prol
do sucesso dos programas de melhoria da eficién-
cia operacional.

Em funcao da classificacao do sistema nas cate-
gorias de desempenho técnico o Banco Mundial pa-
trocinou 0s especialistas para sugerirem recomen-
dacOes gerais de medidas, listadas a seguir, que
pudessem ser adotadas pelas concessionarias.

RECOMENDAGOES ASSOCIADAS COM A CLASSIFICACAO EM CATEGORIAS DE DESEMPENHO

TECNICO (veja-se a Figura 30)
Recomendagdes do Banco Mundial A B C D

Investigagdo das opgbes de melhoria do gerenciamento de SIM SIM SIM

pressdo

Investigagdo das possibilidades de melhoria da rapidez e SIM SIM SIM
'qualidade dos reparos .

Revisdo da frequéncia econémica de intervencdes SIM SIM

Introdugdo / melhoria do controle ativo de vazamentos SIM SIM SIM
Identificagdo de opgdes para melhorar os procedimentos de SIM SIM
manutencdo

Avaliagdo do nivel econémico de vazamentos sIM SIM

Revisdo das frequéncias de arrebentamentos SIM SIM

Revisdo das politicas de gerenciamento de ativos SIM SIM SIM
Redugdo das deficiéncias de mdo de obra, treinamento e SIM SIM
comunicagdes. | |
Planejamento quinquenal par alcangar melhor enquadramento SIM SIM
nas categorias de desempenho

Revisdo geral de todas as atividades e procedimentos SIM
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