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RESUMO

Através de dados anualizados inseridos em planilhas da ferramenta FAST CALC, criada pela empresa Restor,
sdo obtidos dados que possibilitam, apds uma calibragdo dos dados, um direcionamento para as acfes de
perdas, com as quais poderd se obter um maior ganho na recuperagdo do volume perdido (perda real).
Conforme as alternativas sugeridas e as condi¢des fisicas do setor, pode-se escolher qual destas proporcionara
um mesmo resultado positivo. Considerando um valor atual pago para locagéo, execu¢do de reparos e do custo
marginal da 4gua, a metodologia oferece resultados de custo ideal para realizacdo das ac6es, incluindo a
periodicidade em que se deve realiza-las, para se obter um melhor resultado na reducéo de perdas reais com
menor custo.

PALAVRAS-CHAVE: Fast Calc, perdas de agua, viabilidade econdmica.

INTRODUCAO

Devido a escassez de agua potavel em todo o planeta Terra, hd uma grande preocupacdo das empresas
concessionarias de agua. Existem inimeras tecnologias em pesquisa e reparo de vazamentos, redugdo de
pressdo, etc, desenvolvidas para melhorar a eficiéncia desse trabalho, que de fato estdo cada vez mais
avangadas, por esse motivo, existe uma necessidade de direcionamento das agdes, para que se obtenha um
melhor resultado na reducéo das perdas.

A Restor ofereceu a Sabesp, a versdo personalizada da metodologia FAST CALC, com a qual podemos
elaborar os balangos hidrico dos setores de abastecimento. A utilizacdo desta metodologia exige que se tenha o
maior numero de informagdes sobre o setor a ser estudado. Entdo, através dos resultados podemos direcionar
as acBes mais adequadas considerando as prioridades do setor, tanto para perda real quanto para perda
aparente. Um vazamento por exemplo, pode ser detectado meses ap0s seu inicio, se ndo houver uma acgao que
o localize enquanto ainda estd comecando a vazar, esse tempo em que o mesmo fica vazando até que seja
detectado ou aflore é considerado e estimado pela metodologia, o que nos leva a entender a relagdo do periodo
(tempo) da pesquisa atual, e o periodo (tempo) necessario para um resultado mais eficiente. Quando se fala
em realizacdo de acdes logo vem a questdo do investimento necessario, dentro desse contexto a metodologia
propde a intervencdo com menor custo e as alternativas que poderdo ser adotadas a médio e longo prazo.




OBJETIVO

O objetivo do desenvolvimento desse trabalho é transparecer a importancia que tem a metodologia FAST
CALC no direcionamento das acBes nas perdas reais e aparentes, disseminando sua utilizacdo. A exposi¢do
dos resultados que demonstram a sua coeréncia e também a viabilidade econdmica das alternativas sugerida
através do menor custo que se tera no combate das perdas de agua em um sistema de abastecimento.

MATERIAS E METODOS
e PLANILHA 01: VARIACAO DAS PERDAS DE AGUA

O trabalho exige para seu desenvolvimento que se obtenha o maximo de informag@es historicas anualizadas
pertinentes ao setor, como por exemplo, nimero de ligacBes, volume macromedido, volume micromedido,
pressGes médias, etc. Ao inserir tais informacBes na Planilha 01 do FAST CALC, sdo gerados os dados de
balanco hidrico, onde se tem a representacdo das caracteristicas do setor estudado em percentual e em nimeros
que possibilitam uma analise das dimens@es do setor, respaldando a continuidade do trabalho.

Na figura abaixo é apresentada a Planilha 01:

| PROGRAMA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DE PERDAS DE AGUA "FASTCALC" BRASIL | Verséo 3A | de Agosto de 2(1
| CALCULO DE BALANCO HIDRICO ANUAL - FORMATO PADRAO IWA, COM LIMITE DE CONFIABILIDADE DE 95%,

Nota: E recomendavel que o célculo seja baseado em um periodo de 12 meses, porém, a planilha podera calcular para periodos mais curtos ou mais longos.

Entrada de Dados |
Valores padrao |

Dados de outra planilha |

Valores calculados I

unidade o, pesp i 01/01/2010 ate 01/01/2011 B 365 [Dias
Cliente
Sistema [Suzano Caixas D'agua? Sim Calculo por Jean José V. Silva Data 21/01/2011
& calculo do Bal Hidri INDICADORES DE DESEMPENHO FINANCEIROS
s &dicuio o Baanco HICTICo VO'”’,"Z"" Limite de PARA AGUA NAO FATURADA
g % Terminologia IWA periodo | confiabilidade | Variancia [~ do Volume | Valor calculado do percentual de
£s : s 5 a de 95%+ Fornecido ao | Agua Néo Faturada em relagéo aos
EmEEiies i FRRiEs Fitlis 10°m Sistema Custos do Sistema no Periodo
VFP: Volume de Fontes Proprias 21076,4| 2,5% 72271 100,0% 2 3
A Al : Agua Importada 0,0] 0,0% 0 0,0% < 8 S
ES] c
28
VFS: VOLUME FORNECIDO AO SISTEMA = VFP + Al 210764 2,5% 72271 100,0% 'i g é @
~ © T o £
A AE: Agua Exportada 0,0] 0,0% 0 0,0% s 8 o § 2z
= =R S5 5
AD: Agua Distribuida = VFS - AE 21076 4 2,5% 72271 100,0% $3 o s 2 @
89%g o £ 3
Swug =
B |CAFM(1): Consumo Autorizado Faturado: Medido Até 10 m3 2297,3] 2,0% 550 10,9% 2% bl § g
S o S 3
B |CAFM(2): Consumo Autorizado Faturado: Medido de 11a20 m? 4529,8| 2,0% 2136 21,5% IS '§ ; s o
RS 22 3
B |CAFM(3): Consumo Autorizado Faturado: Medido de 21250 m? 2261.5] 2,0% 533 10,7% g2 g< <
o E )
B CAFM(4): Consumo Autorizado Faturado: Medido Acimade 50 m? 1370,0 2,0% 195 6,5% 3 $ g
=T kst
B |cAFM(5): Consumo Autorizado Faturado: Medido Industrial e Publica 1022,2 2,0% 109 4,9% S g
> 2 3
D CAFNM: Consumo Autorizado Faturado: Nao Medido 0,0] 0,0% 0 0,0% w ;
AF: Agua Faturada = CAFM + CAFN 11480,8] 1,0% 3523 54,5% Reais/m3 | Real x 10° %
ANF: Agua N&o Faturada = AD - AF 9595,7| 5,6% 75794 45,5% 0,3755 36034/ 47,5%
A 'CANFM: Consumo Autorizado N&o Faturado : Medido 0,00% de AD 0,0 0,0% 0 0,0% 0,0000 0,0] 0,0%
C CANFNM: Consumo Autorizado Nao Faturado: Nado Medido Estimado 2,06% de AD 434,2] 50,0% 12268 2,1% 1,2000 521,0 6,9%
PA: Perda de Agua = ANF - (CANFM+CANFNM) 9161,5| 6,3% 88061 43,5% 0,3365 3082,4| 40,6%
C PACNA: - Perda Aparente - Consumo n&o Autorizado Estimado| 1,940% de AD 408,9| 50,0% 10880 1,9% 1,2000 490,7| 6,5%
C PAHSUB: Perda Aparente - Hidrometro com Submedigé&o: Até 10 m? 11,00% |de CAFM(1) 2839 10,0% 210 1,3% 1,2000 340,7] 4,5%
C PAHSUB: Perda Aparente - Hidrometro com Submedigéo: de 1l1a20m? 11,00% |de CAFM(2) 559,9| 10,0% 816 2,7% 0,0000 0,0 0,0%
C PAHSUB: Perda Aparente - Hidrometro com Submedig&o: de 21250 m3 11,00% |de CAFM(3) 279,5] 10,0% 203 1,3% 0,0000 0,0 0,0%
B PAHSUB: Perda Aparente - Hidrometro com Submedigéo: Acima de 50 m? 5,00% |de CAFM(4) 72,1 10,0% 14 0,3% 0,0000 0,0 0,0%
a = Industrial e
B PAHSUB: Perda Aparente - Hidrometro com Submedigéao: Publica 5,00% |de CAFM(5) 53,8 10.0% 8 0,3% 0,0000 0,0 0,0%

Figura 01: Variacdo das Perdas de Agua




e PLANILHA 02: VOLUMES DE VAZAMENTOS

Partindo dos dados contidos na planilha 01, a Planilha 02 apresenta um detalhamento dos componentes das
perdas reais, (vazamentos visiveis e ndo visiveis) possibilitando uma visualizacdo para analise dos
componentes de perdas de agua, levando em conta o tempo em que 0s vazamentos existem, desde seu inicio
até quando for consertado, calculando seus volumes em vazamentos visiveis, ndo visiveis e inerentes,
conforme € apresentada na figura abaixo:

Dados do Setor: Suzano

Comprimento de Redes: 731 km
Numero de Ligagdes: 73300 ligagdes
Presséo Média: 31 mca
Valor do N1: 1,45 7.503.412
Ndmero de | Frequencia de Vazamentos | Vazdo média Duragdo Média do Vazamento Perda Média
Vazamentos | vazamentos | (n° /1000 |(n° /1000 lig do vaza/ a Tempo para [ Tempo para Tempo para reparo | Duragéo Anual por [Perda A'“;“' Total
50 mca conheciment locacéo . . vazamento (m*)
por ano km / ano) / ano) e o (dias) (dias) (dias) total (dias) P
Redes 1.001 1.370 10,80 1 1 1 3 389 389.187
"é Ramais 229 313 3 1,44 2 1 1 4 69 15.828
E Cavaletes 4444 6.081 61 0,36 1 1 1 3 13 57.594
20 462.609
Ag Redes 32 44 5,40 80 1 1 82 5.314 170.034
‘% Ramais 807 1104 1 1,44 80 1 1 82 1417 1.143.481
> [Registros - 036 80 1 1 82 354 :
ZZG 1672 Volume Total Vazamentos N&o Visiveis 1.313.516
VOLUME TOTAL ANUAL DE VAZAMENTOS VISIVEIS E NAO VISIVELS: ! ‘772‘ 51;:2 ::;::‘:

Figura 02: Volumes de Vazamentos



e PLANILHA 03: COMPONENTES DE PERDAS

A planilha 03 contém os dados dos componentes de perdas reais alimentados pela planilha 02, atualmente para
o célculo é utilizado o valor do ILI (indice Infra estrutural), o diferencial fica pela inclusdo do FCI (Fator de
Condicdo de Infra estrutura) sugerido pela metodologia caso ndo seja feito teste em campo. Através de
calibragdo, obtém-se os valores em (m?3) das perdas inerentes, perdas dos vazamentos visiveis e perdas dos
vazamentos ndo visiveis, conforme é representado na figura a seguir:

UN Leste - Suzano - dezembro/10
Presséo: Extens&o de Rede: 731 N° Ligagdes:| 73.300
100,30 lig’lkm

Perda real anual (CARL) 625.284m3/an0 0,24 m?3seg
Perda real inevitavel (UARL) 757.961 md/ano 0,02 m3/seg
Perda real anual (CARL) 280 Iig/dia
Perda real inevitavel (UARL) 28 llig/dia
ILI 9,9
Perda Real Inevitavel (UARL) (Fonte: A Review of Performance Indicators for Real Losses from Water Supply Systems AQUA)
Componentes Vaz. Inerentes Vaz. Visiveis Vaz. N&o Visiveis Total Unidade
N1 | 1,45 ] 05 | 05 | 1,13 N1
Rede @ 50m presséo ref. 480 294 118 892 I/km/dia
Ligacdo @ 50m presséo ref. 30 2 8 40 Ilig/dia
Vol. (Rede) @ 50m presséo ref. 128.038 78.296 31.571 237906 m¥/ano
Vol. (Ligacdo) @ 50m presion ref 802.635 50.665 211.104 1064404 m3/ano
Total UARL @ 50m presséao ref. 930.673 128.961 242.675 1.302.310 m3/ano
Vol. (Rede) corrigido pela presséo 64.019 61.651 24.859 150.529 md/ano
Vol. (Ligacéo) corrigido pela pressédo 401.316 39.894 166.223 607.433 m3/ano
Total UARL corrigido pela pressédo 465.335 101.544 191.083 757.961 m3/ano
Total UARL corrigido pela pressédo 0,01 0,00 0,01 0,02 m3/seg
Total UARL corrigido pela pressédo 17 4 7 28 I/lig/dia
ILI/FCI 9,23 18,6 6,9 9,9 ILI
Total 161 71 49 280 INig/dia

4.295.038 1.888.723 1.319.651 7.503.412 m?3/ano
Meta 3,83 1.888.723 71]ig/dia

5.614.688 2,5 ILI
necessario teste de FCI

Figura 03: Componentes de Perdas

e PLANILHA 04: TAXA DE CRESCIMENTO DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS

Com as informac®es trabalhadas nas planilhas anteriores foi elaborada a planilha 04 apresentada pela figura 04
abaixo, que permite uma andlise na taxa de crescimento de vazamentos nao visiveis:

Taxa de Crescimento de Vazamentos N&o Visiveis
Sistema: UN Leste - Suzano - dezembro/10 Presséo: 31 mca Data: 21/01/11
Intervalo entre Pesquisas 5,33 meses Extensédo de Redes: 731 km No LigagGes: 73.300
Vazéo Média = Taxa de Crescimento de Vazamentos N&o Visiveis
Local Quantidade Estimada VerED el : .
(m3h)* (m3/hy* m3/dia I|tros/clj|igagaol m3/km/dia | Categoria
Vazamentos Detectados |Rede s82 5:40 107 482 7 0.7
Ramal 807 1,44 720 3.242 44 4,4 .
Muito Alta
Registro - 0,36 - - -
Total 839 1,59 828 45.313 618 62,0
Calculo dos Parametros de Intervencéo
Custo Variavel da Agua: 0,67 R$/m3 1672,47 km geofonado
Custo de Intervencao paratodo o sistema: 255.785 R$
Intervengdo Econdmica a cada: 2,58 meses 1.777 mil m3/ano
- - Nivel Econémico de X X = .
% de Pesquisa Anual: 465% do sistema XN 66,41 litros/ligacao/dia
Vazamentos N&o Visiveis
Investimento Anual para Intervencéo: 1.190 mil reais 6,66 m3/km/dia

Figura 04: Taxa de Crescimento de Vazamentos Nao Visiveis



e PLANILHA 05: COMPONENTES DAS PERDAS APARENTES

Para obtengdo de um bom resultado no combate as perdas de agua em um setor de abastecimento, nao se pode
esquecer as perdas aparentes, que fazem parte da confecgéo do trabalho para que se torne completo. Portanto a

metodologia apresenta uma planilha de componentes das perdas aparentes que permite analisar a situacéo atual
do setor, conforme a figura 05 abaixo:

Componentes das Perdas Apararentes
Sistema: UN Leste - Suzano - dezembro/10 | [Data: 21/01/2011
Extens&o de Rede: 731 km | [n° Ligac@es: 73.300
Volume
Componentes (mil m¥/ano)
Volume de entrada no sistema 21.076,45
Até 10 m? 2.297,33
Volumes do setor . . i 14 @ 20 i SIS
Consumo autorizado faturado medido de 21 a 50 m3 2.261,50
Acima de 51 m3 1.369,97
Indl e Plblica 1.022,21
11.480,76
Consumo ndo autorizado 1,94% 408,88
Até 10 m3 11,00% 283,94
- de11a20m?3 11,00% 559,86
FEGESCEEENEE || S0t de 21 a50 m? 11,00% 279,51
Acima de 51 m3 5,00% 72,10
Indl e Publica 5,00% 53,80
Volume total de perdas aparentes 1.658,10
indice de perdas em litros/ligagao/dia 62
icador de Performai % do Consumo autorizado faturado medido 14,44%
Consumo néo autorizado Inevitavel 1,00% 210,76
Até 10 m3 6,00% 137,84
R de 11 a20 m3 6,00% 271,79
Perdas Aparentes submedicé&o dos . .
Inevitgvies hidrﬁmgetros d? 21230 mF D% Ll
Acima de 50 m3 3,75% 51,37
Indl e Publica 3,75% 38,33
volume total de perdas aparentes 845,79
ice de Perdas Inevitd em litros/ligacdo/dia 31,61
| ILI Perdas aparentes | 1,96

Figura 05: Componentes de Perdas Aparentes



RESULTADOS
e PLANILHA 06: ECONOMIC LEVELS

Os resultados obtidos através das planilhas 01, 02, 03, 04 e 05, subsidiam o trabalho realizado pela planilha 06
que é: direcionar para execucgdo de agdes, oferecendo alternativas considerando o menor custo, comparando o
custo da intervencdo atual com a intervencdo proposta, e as acdes de infra estrutura que poderdo ser
implementadas pelo mesmo valor. Para tanto é considerado o quantitativo das agOes executadas em pesquisa,
reparo de vazamentos e o custo do volume produzido que se perde, conforme € representado na tabela 01
abaixo, tendo como exemplo o Setor de Abastecimento Suzano no periodo de dez/2010 (anualizado):

Setor de Abastecimento Suzano Atual Sugerida
Uma pesquisa a cada __ meses 5,33 5,50
Tempo médio dos vazamentos (meses) 2,67 2,75
Volume anual de perdas de vazamentos néo visiveis (m3) 1.319.651 806.453
Custo anual do volume de perdas (R$) 884.166,10 540.323,73
Custo anual de detecgdo de vazamentos (R$) 575.515,24 558.075,38
Numero de vazamentos ndo visiveis detectados por ano - em rede 32 31
NuUmero de vazamentos néo visiveis detectados por ano - em ramal 807 783
Custo anual do reparo de vazamentos (R$) 197.354,00 197.354,00
Custo Total Anual (R$) 1.657.035,34 1.295.753,11
Nivel econémico de vazamentos néo visiveis (litros/lig/dia) 49 30
VRPs serem instaladas para obter a mesma economia 4

litros/hora de economia por ramal trocado 13,2

ramais a serem trocados para obter a mesma economia dentro da area de VRP 6.340

litros/hora de economia por ramal trocado 29,2

ramais a serem trocados para obter a mesma economia fora da area de VRP 2.866

litros/hora de economia por km de rede trocada 80

Tabela 01: Nivel Econdmico

Para o calculo da extensdo de redes que devem ser trocadas para obtencdo da mesma economia, foi
considerada uma economia média de 80 litros/hora por km de rede trocada. Desta forma, seria necessaria a
troca de 729 km de redes, portanto para a extensdo de rede do setor de abastecimento Suzano (730 km) a
economia gerada por esta acao resultard em 100 % da economia proposta, porém uma alternativa inviavel do
ponto de vista econémico.

CONCLUSAO

Este trabalho na composicdo do Balango Hidrico possibilitou validar e checar o planejamento das acGes,
metas, indicadores e priorizagdo de investimentos em Perdas Reais e Aparentes (caso concreto) e sugerir
revisdes se necessario, baseado na analise dos componentes e de causa e efeito, (e o teste para determinagédo do
indice de infra-estrutura) para assegurar o correto nivel de investimentos e ferramentas adequadas (quatro
setas).

Foram utilizados também os modelos de “botom up” e “top down” para validagdo dos resultados obtidos em
Perdas Reais e Aparentes.

Verificagdo e priorizagdo do célculo da freqliéncia econdmica de detec¢do de vazamentos e comparagdo com
as demais alternativas para controle e reducdo de perdas reais (controle de presséo, troca de ramal e troca de
redes), com os calculos efetuados para pequeno, médio e longo prazo (5, 10 e 15 anos).

A andlise de valor presente, prevista na metodologia, pode ser usada para comparar diversas decisGes
gerenciais — quanto maior o valor presente, melhor é a alternativa.

Esta analise pode ser usada para avaliar uma deciséo isolada ou comparar diversas alternativas.
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Teoricamente, a companhia pode escolher qualquer alternativa que apresente o valor presente maior que zero.
Em todos os casos, considerando horizonte de plano de 5, 10 ou 15 anos, as alternativas de deteccdo de
vazamentos, trazem o melhor retorno. A deteccdo de vazamentos é a que apresenta os resultados positivos
mais rapidamente, considerando a atual configuragéo do setor Suzano.
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