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RESUMO

O balanco hidrico foi customizado para atender todas as necessidades de uma empresa nacional de saneamento
no que diz respeito a gestdo de perdas. Diante das experiéncias e recomendagdes da International Water
Association (IWA), customizou-se um modelo que atende totalmente as necessidades da Companhia de agua e
Esgoto do Ceard — Cagece e contempla todos os tipos de consumos e perdas do sistema de Fortaleza e dos
sistemas dos anteriores, com capacidade de condensar todos os dados a nivel de sistema, municipio, unidade
de negdcios ou estado, gerando relatdrios e graficos que dao suporte a gestdo de perdas de todo o estado.
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INTRODUCAO

A escassez dos recursos hidricos é atualmente uma preocupacdo que assola todo o planeta, inclusive paises que
historicamente tém fontes hidricas em abundancia, como o Brasil. A International Water Association (IWA)
divulga ha tempos o balanco hidrico (BH) como umas das principais ferramentas de controle e reducdo de
perdas de sistemas de distribuicdo de agua.

Na busca da eficiéncia do aproveitamento hidrico, o setor de saneamento pode contribuir na conscientizagdo
do controle do consumo e atuando sobre as perdas reais e aparentes de forma a atuar sobre a demanda e néo
necessitar de ampliar os investimentos, cada vez maiores, na busca da amplia¢do da oferta.

A CAGECE, Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara, vem passando por modernizages e inovagdes
para que continue se mantendo uma empresa competitiva e atualizada, objetivando a busca continua da
execucao de sua missdo. Tem em sua politica 0 compromisso com a populacdo o abastecimento de &gua da
melhor forma possivel, a partir do continuo aperfeicoamento das técnicas e métodos utilizados.

Apesar do Ultimo plano diretor da regido metropolitana de Fortaleza ter sido recentemente finalizado, as acdes
sugeridas pelo mesmo em relacdo a controle de perdas estdo em fase de projeto. A principal acéo sera a
divisdo do sistema integrado da regido metropolitana em 121 distritos de monitoramento e controle(DMCs), o
que incontestavelmente facilitara a gestdo operacional e trara uma significante reducéo de perdas, pois sera
mais facil identificar as causas principais, além de se possibilitar a gestdo de pressfes de cada sistema de
forma independente.

OBJETIVO

A customizacdo do BH teve por objetivo o aprimoramento da gestdo operacional e consequente redugdo de
consumo de energia e perdas de dgua. O monitoramento através do balanco hidrico possibilita a otimizacéo
operacional em relacdo ao abastecimento, assim como subsidia acdes de mitigacdo de perdas em sistemas de
abastecimento. As informacGes coletadas foram disponibilizadas de uma forma transparente para o usuario em
um banco de dados, facilitando e viabilizando o uso da informagéo atualizada a qualquer instante.

Através deste trabalho, apresentou-se uma descricdo técnica de um sistema que permite a utilizacdo das
informagdes gerenciais operacionais de forma integrada e voltadas para uma andlise ampla e estratégica dos
principais indicadores relacionados ao controle de perdas. O BH também objetivou proporcionar manutengdo
simples e de baixo custo, implantacdo em curto espago de tempo, possibilidade de expansdo de funcdes do




sistema para outras necessidades, padronizacdo e facilidade de uso, com interface amigével e ampla
divulgacdo, através de plataforma web e acesso via intranet.

MATERIAIS E METODOS

E importante caracterizar o conceito das perdas de agua que, em grandes linhas, correspondem a todos os
consumos ndo autorizados, que determinam aumento no custo de funcionamento ou que impecam a realizagéo
plena da receita operacional e esses englobam:

»  As Perdas Reais (Fisicas): originam-se de vazamentos no sistema, em redes, ramais e acessorios, bem
como extravasamentos em reservatdrios (a pressdo na rede exerce grande influéncia sobre a variagdo
das perdas reais).

= As Perdas Aparentes (Nao Fisicas): originam-se de consumos ndo autorizados, problemas no cadastro
e faturamento, bem como imprecisdo dos equipamentos de macro e micromedicéo.

Sob o ponto de vista de resultados:

= A reducdo das Perdas Aparentes permite aumentar o faturamento, melhorando a eficiéncia dos
servicos prestados e o desempenho financeiro. Contribui indiretamente para a ampliagdo da oferta
efetiva, uma vez que induz a redugdo de desperdicios.

» A reducdo das Perdas Reais permite diminuir os custos de producédo de agua - mediante reducéo do
consumo de energia, de produtos quimicos, de servicos de terceiros e outros insumos - e utilizar as
instalacdes existentes para aumentar a oferta, sem expansdo do sistema de abastecimento.

Balanco Hidrico IWA

A estrutura basica definida pela IWA — International Water Association é representada na Figura 01.
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Figura 01 - Balango Hidrico IWA

O balanco hidrico em sua forma bésica permite uma primeira aproximacdo para identificacdo das principais
causas de perdas, mas para se priorizar as acfes de combate a perdas de forma mais eficaz, € necessario
detalhar os campos do balanco original.

Em paralelo, recomenda-se realizar o acompanhamento da evolugdo dos principais indices e indicadores de
perdas, calculando e apresentando os seguintes indices:

indice de Perdas na Distribui¢io-IPD (%)
IPD = (Volume Produzido — Volume Consumido) x 100
Volume Produzido

indice de Faturamento = Rendimento do Sistema-1F (%)
IF = Volume Consumido x 100
Volume Produzido

indice Bruto Linear de Perdas (m3/dia.Km)—ILP ou LLI (Linear Loss Index)
ILP = (Volume Produzido — Volume Consumido)
Extensdo de Rede




indice Bruto de Perdas por Ligacao (litro/dia.lig)-1PL
IPL = (Volume Produzido — Volume Consumido)
Quant. de Ligacdes Ativas

Gestédo da Micromedigéo

A micromedicdo é um dos topicos mais importantes e abrangentes, em virtude da componente
“micromedicdo” representar, em geral, a parcela mais expressiva das perdas aparentes, excluindo as fraudes.
Diversos estudos realizados no laboratério da Cagece com hidrometros de diversas marcas apontaram que é
economicamente viavel manter o parque com idade média em torno de 3 anos (hoje com 3,2 anos). Com a
extrapolacéo dos dados destes estudos e seguindo uma linha de tendéncia, foi possivel desenvolver um abaco
que retrata a situacdo do parque de hidrdbmetros da Cagece (Figura 02).

Tempo Tempo Tempo
(anos) m3 % (anos) m3 % (anos) m3 %

0 0,00 4 0,80 6,43 8 2,06 16,48
0,1 0,03 0,21 4,1 0,82 6,53 8,1 2,11 16,85
0,2 0,05 0,42 4,2 0,83 6,64 8,2 2,15 17,21
0,3 0,08 0,64 4,3 0,84 6,75 8,3 2,20 17,58
0,4 0,11 0,85 4,4 0,86 6,85 8,4 2,24 17,95
0,5 0,13 1,06 4,5 0,87 6,96 8,5 2,29 18,32
0,6 0,16 1,27 4,6 0,88 7,07 8,6 2,34 18,69
0,7 0,19 1,48 4,7 0,90 7,17 8,7 2,38 19,05
0,8 0,21 1,70 4,8 0,91 7,28 8,8 2,43 19,42
0,9 0,24 1,91 4,9 0,92 7,39 8,9 2,47 19,79

1 0,27 2,12 5 0,93 7,44 9 2,52 20,16
11 0,29 2,33 51 0,97 7,74 9,1 2,57 20,53
1,2 0,32 2,54 52 1,01 8,04 9,2 2,61 20,89
1,3 0,34 2,76 5,3 1,04 8,34 9,3 2,66 21,26
1,4 0,37 2,97 54 1,08 8,64 9,4 2,70 21,63
15 0,40 3,18 5,5 1,12 8,95 9,5 2,75 22,00
1,6 0,42 3,39 5,6 1,16 9,25 9,6 2,80 22,37
1,7 0,45 3,60 57 1,19 9,55 9,7 2,84 22,73
1,8 0,48 3,82 5,8 1,23 9,85 9,8 2,89 23,10
1,9 0,50 4,03 5,9 1,27 10,15 9,9 2,93 23,47

2 0,53 4,24 6 1,31 10,45 10 2,98 23,84
21 0,54 4,35 6,1 1,34 10,75 10,1 3,03 24,21
2,2 0,56 4,45 6,2 1,38 11,06 10,2 3,07 24,57
2,3 0,57 4,56 6,3 1,42 11,36 10,3 3,12 24,94
2,4 0,58 4,67 6,4 1,46 11,66 10,4 3,16 25,31
25 0,60 4,77 6,5 1,50 11,96 10,5 3,21 25,68
2,6 0,61 4,88 6,6 1,53 12,26 10,6 3,26 26,05
2,7 0,62 4,99 6,7 1,57 12,56 10,7 3,30 26,41
2,8 0,64 5,09 6,8 1,61 12,86 10,8 3,35 26,78
2,9 0,65 5,20 6,9 1,65 13,16 10,9 3,39 27,15

3 0,66 5,31 7 1,68 13,47 -11 3,44 27,52
3,1 0,68 5,41 7.1 1,72 13,77 11,1 3,49 27,89
3,2 0,69 5,52 7,2 1,76 14,07 11,2 3,53 28,25
3,3 0,70 5,63 7,3 1,80 14,37 11,3 3,58 28,62
34 0,72 5,73 7,4 1,83 14,67 11,4 3,62 28,99
35 0,73 5,84 7,5 1,87 14,97 11,5 3,67 29,36
3,6 0,74 5,95 7,6 1,91 15,27 11,6 3,72 29,73
37 0,76 6,05 7,7 1,95 15,57 11,7 3,76 30,09
3,8 0,77 6,16 7.8 1,98 15,88 11,8 3,81 30,46
3,9 0,78 6,27 7.9 2,02 16,18 11,9 3,85 30,83

Figura 02 — Precisdo de hidrometros do parque da Cagece




Componentes do BH

Todos os componentes do BH foram revisados e devidamente customizados (Figura 03) para que
compusessem os campos do demonstrados adiante (RESULTADQOS - Figura 04).

Campo ou Férmula Componente Descricao

A VPC Volume Produzido para Comercializagédo
AA VDIS Volume Distribuido

R VFATNnc Volume de Agua Faturado N&o Consumido
H VFATmM = H1 + H2 Volume Faturado Medido

| VFATnm =11 + 12 Volume Faturado N&o Medido

J VANFmM =J1 +J2+J3 | Volume de Agua ndo Faturado Medido
M VPAPNa Volume de Consumo N&o Autorizado

N VPAPs Volume de Perdas por Submedi¢do em Hidrometros
F VPAP Volume de Perdas Aparentes

(0] VPRERedes Vazamentos das Redes

P VPRERamais Vazamentos dos Ramais

Q VPREoutras

] PSD Perdas no Sistema Distribuidor

G VPRE Volume de Perdas Reais

L VANFnm L1+L3

D VCAUF VFATmM + VFATnm

E VCAUnNf VANFm + VANFnm

B VCAU VCAUTf + VCAUFNf

C VPAG Volume de Perdas de Agua

S VAF Volume de Agua Faturada

T VANF Volume de Agua Ndo Faturada

Figura 03 — Componentes do Balanco Hidrico

RESULTADOS

Com a geracdo do BH, todos os gestores de sistemas de abastecimento passaram a ter uma ferramenta
poderosa de tomada de decisdo, pois 0 mesmo possibilita gerir as perdas combatendo as causas principais,
permitindo um répido e eficiente retorno das a¢des executadas. O sistema atendeu 0s objetivos perseguidos, se
tornando uma ferramenta préatica e de interface amigavel.

Apo6s a selecdo do periodo do intervalo de dados e universo(abrangéncia) a ser pesquisado, o BH é
demonstrado automaticamente, buscando o0s dados nos sistemas-base em tempo real e apresenta o balanco com
grande grau de detalhamento, conforme Figura 04.

O BH também se demonstrou altamente consistente, com diversas informagdes gerenciais de apoio a tomada
de deciséo.
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Figura 04 — Analise de dados do balango hidrico




O BH também deu suporte e apoio ao gerenciamento estratégico, auxiliando a obter resultados expressivos de
reducdo de perdas, conforme é demonstrado na figura 05. Os usuarios das Unidades de Negdcios também ja
iniciaram a elaboracdo de acBes corretivas e preventivas de controle de perdas baseadas na utilizacdo do BH.
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Figura 05 — Geracao de graficos dos indicadores de gestao

CONCLUSAO

Com a implementacdo do BH, todos os sistemas de abastecimento de 4gua do Estado do Ceara tiveram ganho
substancial em procedimentos operacionais, de forma que as perdas de distribuicdo tendem a cair a medida
que se execute a¢Bes focadas nas principais causas de perdas, como por exemplo evitando pressdes elevadas
desnecessarias que geram vazamentos por toda a rede atendida. O volume antes perdido se converte em maior
reserva hidrica dos mananciais, garantindo uma reserva estratégica para o abastecimento, além de preservar os
recursos hidricos do meio ambiente.

O desenvolvimento do BH customizado e automatizado também possibilitou:

Um retorno muito rapido do investimento, comprovando sua eficiéncia em agdes de combate a perdas de agua;
Reduzir o volume perdido em vazamentos, economizando recursos de agua e custos associados;

Prover um servigo com maior garantias ao consumidor, diminuindo a ocorréncia de desabastecimentos;
Otimizar a operacdo do sistema, de forma a subsidiar manobras para que se evite falta de 4gua em pontos
criticos;

Subsidiar o dimensionamento de sub-setores hidraulicamente confinados;

Subsidiar os programas de controle de vazamentos, micro e macromedicao.

RECOMENDACOES

Recomenda-se a constante revisdo e manutencao do sistema, onde devera se adequar por completo o sistema a
arquitetura existente na empresa, com a integracdo do mesmo aos outros em desenvolvimento ou ja
implantados, como por exemplo, o Sistema Comercial.

Revisdo e Manutencdo

Devem ser previstas as atividades de implantacdo e validacdo das ferramentas integrantes do BH. Em paralelo,
deverd ser oferecido o treinamento necessario a todos 0s usuarios.
As seguintes etapas sdo recomendadas:




Plano da implantacao;

Levantamento e revisdo dos sistemas existentes(bancos de dados);

Customizacdo;

Testes finais;

Plano de treinamento dos usuarios;

Execucdo do treinamento dos usuarios;

Avaliacdo de desempenho dos usuarios;

Relatérios de monitoramento nos primeiros 30 dias da implantagdo, com todas as ocorréncias,

medicdo de performance e ajustes necessarios e respectivos prazos;

» Execucdo das atividades de andlise, programagdo e parametriza¢do do sistema, com reunides mensais
de controle;

= Analise de aderéncia do sistema ao macroprocesso de perdas.

Com relacdo a manutencéo, deve ser previsto 0 acompanhamento periddico do sistema, que visara a solugéo
de problemas e davidas esporadicas relacionadas com a utilizagdo do mesmo. Sdo recomendados backups
diarios e procedimentos de seguranca do banco de dados.
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