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RESUMO

Este artigo apresenta o quadro conceitual para ama ferramenta de planejamento que orienta
concessionarias sobre o desenvolvimento de um gragide reducdo 6tima de agua ndo faturada (ANF),
buscando atingir o nivel ideal de ANF com o mengte. O método, uma vez plenamente desenvolvido em
um determinado local, fornece orientacdo sobre Hanecombinacdo de acdes para reduzir as perdas
comerciais e da mistura 6tima de acdes para redazierdas, com base nas condi¢cfes do local estsscu
locais. Ele também fornece informag6es sobre argnogcdo de insumos e custos necessarios (quangdade
tempo) na linha do tempo de reducéo de ANF que realizado ao longo de um periodo de varios anos.
Usuarios podem monitorar os resultados reais depsegrama e atualizar periodicamente o projeto do
programa de redugdo com base nos resultados daonmmagdo empiricos e 0s custos atualizados dos
insumos. A ferramenta também pode ser usada pelermps, financiadores e reguladores para estimar o
custos e impactos de programas de reducdo de Addimaomo realizar sua supervisdo. Concessionarias
também podem usar a ferramenta para definiciaa®s$ee metas para reducao de ANF.

O artigo descreve a aplicacdo do conceito RTI, medeido por Alan Wyatt da RTI International para a
condicdes locais de Fortaleza - CE

Palavras-chave:perdas, modelo, planejamento.

INTRODUCAO

A escassez dos recursos hidricos é atualmente rgneupacao que assola todo o planeta, inclusigepaie
historicamente tém fontes hidricas em abundancimpm Brasil. A RTI, organiza¢do ndo governamemta!
trabalha com diversos projetos e estudos para pase desenvolvimento, desenvolveu um modelo
matematico para se calcular o nivel 6timo de AN s& chegar ao ponto de investimento ideal, @ paja

gue nao se faca investimentos em acdes que nartregforno a0 menos na mesma propor¢cdo do proprio
investimento.




OBJETIVOS

Principal: Utilizar o modelo RTI, que leva em catesiacéo custos locais de equipamentos e recupetlacdo
redes, localizacao e retirada de vazamentos edsaticitamento e distribuicdo de agua, além dia tadal,
para se obter o nivel 6timo de ANF, onde a padigdal ndo se justifica mais investimentos paragad de
perdas, devido ao fato de que o retorno sera anfaa investido.

Secundarios: Determinar o custo por m3 de dgusoatiaada através das muitas acfes possiveis parzirred
tanto as perdas aparentes quanto perdas reais;

Planejar ac6es para Programas de Reducéo de ANF;

Gerir agfes gradativamente, comegando com as erdiveis;

Para perdas aparentes, manter agdes cujo custadeconomizado € menor do que a receita potenaial p
m3 recuperada;

Para perdas fisicas, manter agdes cujo custo p@cor®mizado € inferior aos custos variaveis deyg@o
de agua, a nao ser que a agua recuperada posstusEta para novos clientes ou ja existentes.

MATERIAIS E METODOS

As principais etapas envolvidas na implementacamaodelo incluem:

* Elaborar o Balanco Hidrico;

* Definir acdes possiveis de reducdo de ANF;

* Avaliar as A¢Bes pelo custo por m3 economizado;

* Plano de Reducéo de Perdas Aparentes e Reais;

* Subsidiar, monitorar e refinar o Planejamento.

A principal motivacdo para a aplicacdo do modelo Eontaleza foi fornecer subsidios para ajudar a
estabelecer metas para desenvolver planos de mediggderdas. Enquanto o indice de agua néo faturada
(IANF) tenha sido reduzido significativamente ndémbs 5 anos, as perdas aparentes se mantiveram
elevadas, principalmente devido a ligacfes claimiese fraudes, visto que a idade do parque dérhiros

de Fortaleza é relativamente baixa (3,5 anos).lwes também elegeram Fortaleza para aplicar eclmod
porque as perdas sao maiores do que outras partestatlo.

Em Fortaleza, h4 um nimero significativo de ligac6andestinas, como é o caso na maioria das cdade
brasileiras. Muitos deles estéo localizados emnéas®ntos clandestinos que ocorrem em terras pdbkm
alguns casos em Fortaleza existem assentamentaggea® de protecdo ambiental, onde a CAGECE esta
impossibilitada de estender conexfes formais aatdais nem regularizar ligacdes clandestinas. Enmalg
cidades no Brasil esse consumo é estimado comauomn social" e inserido no balango hidrico da IWA
como consumo autorizado néo faturado. A CAGECE lifocom essa questdo dessa maneira. O consumo
atribuido a fraude pode ser considerado elevads,éman consumo real e representa uma parte doroonsu
ndo autorizado. Assim, em comparacdo com outrasesiap de saneamento pode parecer ter uma taxa muito
elevada de perdas aparentes, mas a CAGECE ameditasta € a abordagem correta. O modelo RTI lava e
conta essa situacdo. No entanto, mais trabalhocéssé@io para ter pleno conhecimento dessas areas
clandestinas e seu consumo real. O modelo podapieado novamente com dados mais precisos acerca
destes volumes para refinar o resultado.

RESULTADOS

Com a geracéo do balanco hidrico(figura 1), todogeastores de sistemas de abastecimento passdem a
uma ferramenta poderosa de tomada de deciséo,opwiesmo possibilita gerir as perdas combatendo as
causas principais, permitindo um rapido e eficie®rno das acdes executadas. O sistema atendeu os
objetivos perseguidos, se tornando uma ferrameataa e de interface amigavel.

Na CAGECE foi elaborado um sistema (SISCOPE) omqus @ selecdo do periodo do intervalo de dados e
universo(abrangéncia) a ser pesquisado, o balddgedé demonstrado automaticamente, buscandadissd
nos sistemas-base em tempo real e apresenta gtalam grande grau de detalhamento, conforme Fiijura

O balanco hidrico também se demonstrou altamemsistente, com diversas informacfes gerenciaipd® a

a tomada de decisdo e uma 6tima plataforma de&@edegdados para o modelo RTI.

Os graficos e tabelas da figura 2 mostram os praigiresultados do modelo - uma comparacao do AN

com o ideal. Fortaleza, para chegar a ideal, deirede 318 l/ligacdo/dia para 101 l/ligacio/dianauqueda
para um terco do atual. A meta implicita de 10idg¢ao/dia para Fortaleza é inferior a meta de 140
llligacé@o/dia para o Estado. Este valor € muitaipnd do valor orientado como ideal pela IWA(assuipin
uma pressdo média de 30mca), de 105 l/ligacéo/dia.
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Figura 01 — Balanco Hidrico Fortaleza




— MATRIZ INTERNACIONAL IWA PARA ANF
INligacéo.dia Liemberger, Water Loss 2010
CATEGORIA DE ANF EM L/LIGAGAO.DIA
B atual PEREORMANCE DE ACORDO COM A PRESSAO MEDIA LOCAL
B otimo TECNICA
o e 10m| 20m| 30m| 40m 50 m
400 o LAl < 55 <80 <105 <130 <155
- ,'% o8| A 55-110| 80-160| 105-210| 130-260| 155-310
> 2 ‘g B 110-220| 160-320| 210-420| 260-520| 310-620
0 S g= 3 e 220-400| 320-600| 420-800 520-| 620-1200
D >400| >600 >800| >1000 >1200
Parametros Fortaleza
Atual Otima
ANF (l/ligacao/dia) 318 101
ANF (l/usuario/dia) 253 80
Taxa: Atual/Otima 3,1
Matriz IWA (topo da banda Al)(l/lig/dia) 105

Figura 02 — Resultados da aplicacdo do modelo RTlewmparacédo com Matriz IWA

Com os resultados obtidos pelo modelo RTI, gerours&ovo programa de perdas para Fortaleza, com 11
projetos, levando-se em consideracao a diferertca perdas reais e aparentes.(Figura 03)

No. Prazo deg

Projeto Projeto Descricéo e Objetivos execuca Valor (R$)

Sistematizar o processo de macro e micromedic&orga a garantir a
exceléncia da medigédo. Manter o indice de hidrcegéty em 100% para
Plano Decenal [toda RMF levando em consideragéo o crescimentctatige

1 |Para a Politica de|Efetuar,anualmente,manutencéo preventiva dos higtrdsque tenham | 10 anos| 95.000.000,00
Medicdo da RMF atingido tempo de instala¢@o igual ou maior adgsaGarantir que as
caracteristicas metroldgicas dos hidrometrogisej@ntidas e os volumes
agua quantificados corretamente;

Estruturacdo do Aquisicao de equipamentos para as atividades demézicao,

2 .. _|macromedic&o e pitometria visando otimizar a o@aralps sistemas da 1 ano 120.000,0D
Setor de Medicéo Cagece e reducdo de perdas.
Equipes Anti Ampliacéo das Equipes de Combate a Fraudes pafitalccom a

3 fraudes contratacdo de 1 equipe composta por 3 inspetorefelos de apoio 5anos | 6.500.000,0p
Criagdo dos A criacdo de distritos de monitoramento e contfmiam previstos no planp
DMCs (PILOTO) [|diretor de redes de abastecimento de agua da negifiopolitana de

4 ( ) Fortaleza. O projeto prevé o confinamento destesesee a instalacdo de |18 mese| 2.500.000,0D

da regido . ;
metrog olitana macromedidores em cada DMC. Alguns deles receltel@etria e
p operacao a distancia. A execugéo dos DMCs propmciouma subdivisac

Criacdo dos __|dos setores, permitindo uma gestao mais eficiavgesistemas de
5 |DMCs daregido |distribuicio. A execucao visa também realizar umeamento de pressde$l2 mese| 98.335.144,23
metropolitana evitando altas press6es desnecessarias, gerangdoatb nimero de

\vazamentos. A reducéo de pressao prevista pelagd@de DMCs sera di

g;l/laga%ﬁﬂos no minimo 10%, o que resulta em uma reducéo deinionm 15% na

6 . E incidéncia de vazamentos de cada distrito e reddg&aé 5% no volume (|13 mese| 4.000.000,00
(Sistemas agua distribuido. Em um DMC tipico, correspondena @conomia de
Isolados) 8.500m3/més, que equivale a R$92.727,00/ano

Manutenco e C_ontrata«;éo de consultorig e_specializada para _atma;ﬁo e otimizagao ¢
Otimizac&o do Siscope visando sua continuidade e desenvolvindsntwvas ferramentas
v A = demandadas.dlizara a elaboracdo do manual de procedimentpsrdas
treinamentos equipes a serem contratadas pardh@edra com perdas nas
Controle de Unidades de Negécios, além de realizar estudosmiimo minimo
Perdas - Siscope |noturno, identificacio de vazamentos, estudos esfo e vazdes, etc.

18 mese 810.000,0p




Criac&o de 3 equipes de combate a perdas nas @sidad\egocios,
criando a imagem do técnico responsavel pelo acohamaento de perdas
utilizacdo e alimentagéo do Siscope(Sistema der@erde Perdas), além
localizagé&o e retirada de vazamentos e apoio agsesqde combate a
fraudes. A equipe contara também com mais doidiates que realizarao
servicos de retirada de vazamentos e de apoi@bziacéo de fraudes.

Criacéo de o e ; >
. Verificou-se grande dificuldade das Uns para dzagéio destes servigos |
8 |equipes de o0s mesms, sendo coordenados pela GCOPE(Geréncia de Godedterd: 60 mese|  1.454.000,0
combate a perdasly Eficiancia Energética), tendem a trazer congistaresultados, pois as
mesmas nao serdo desviadas para outras atribulegquipes serdo
treinadas e acompanhadas por profissionais edjzacios (equipe itineran
pelo periodo de um ano. Redugéo de 0,66% anu&De IIANF; geracédo
de R$550.000,00/ANO de retorno de investiment@rieo a impactos
diretos nos indicadores financeiros.
Desenvolvimento de sistema georeferenciado abraoegserdas por
Implantag&o do vazamentos e ligagGes clandestinas. O projeto preqgisicdo de
sisttema smartphones com camera e GPS, desenvolvimentdtdesmespecifico
9 . para transmisséo de informacGes por GPRS e adaptadéanco de dados| 6 meses 120.000,0;
georeferenciado para receber e visualizar as informagoes, assino éomecer informacdes
de perdas a0 sistema de controle de perdas(Siscope) atuarmptantado. Aquisica
de 24 smartphones, e servigos de desenvolvimergoftieare.
Substituicdo das [Tem-se atualmente 25.000 metros de redes altamemgrometidas na
redes Regido Metropolitana de Fortaleza, que ndo perméte@meracéo regular e
10 comprometidas. |pressdes adequadas sem que haja um alto indicea@entos (> 7 18 mese|  3.500.000,0
(Capital) vazamentos/km de rede). Os diametros variam delG0mm.
Aquisicao de equipamentos para compor um estoquienmide manutencé
do sistema de estagbes piezométricas. Alguma wsdadém mais de 3
Manuteng&o anos sem qualquer tipq dg manuten(;_ao. Os compsrt_dmteposi(;io
estacoes consistirdo, em sua maioria, de baterias, placagdsmissédo, médulos d¢
11 " alimentagdo e armazenamento de dados e carregad@@e® UNMTL, 0 | 6 meses 110.000,0;
tPTIemetr,IC.as retorno com a economia de agua em m3/ano, em aladmluto e em valor
piezometricas  |percentual em relagéo ao mesmo periodo antes denaptacéo do projet
foi de 3.095.098 m3/ano, equivalente a uma reddedi53% em relacéo
mesmo periodo antes da implementagdo do projeto;
Estruturagdo da |Envolve a aquisicao de data loggers de vazio sgmesquipamentos de
telemetria e telemetria, sistemas de transmisséo e recepcaaddes,dnonitoramento de
12 |controle a grandes clientes e de unidades de transmissioagiparta otmizar e 1 ano 700.000,0
distancia; Capital [equalizar as pressoes dos sistemas de abastecimeehirindo perdas e
e Interior garantindo o abastecimento.
A localidade de Pedras, distrito de Itaitinga, e@iRo metropolitana de
Fortaleza, tem 5.630 ligacdes de agua ativas éspiede atendimento de
10.000 ligag6es para os proximos 5 anos. As p&stas em torno de 429
do volume distribuido. O valor elevado tem comasegorincipal a alta
presséo de trabalho, de até 60mca na rede dédigéo para atender as
areas mais altas e distantes. O projeto de redig@erdas propoe:
Reducéo de ampliacéo de 4.680 metros de rede (250mm a 85matylacéo de valvule
13 |perdas do setor |[redutoras de presséo e complementagéo de 2 UTRis(@és de 06 meseg 980.000,0;
Pedras Transmissdo Remota) existentes para controle dsgmweA pressao médit
da rede € de 40 mca. O projeto prevé uma reducfrcedsdo de 15 mca
levando a um volume de reducao de perdas de 3fm¥&#&s (Goncalves §
Lima). De acordo com a tarifa média da Cagece lfatrete de R$1,88),
deixa-se de faturar R$ 69.432,16 relativo a edtewe. Considerando a
recuperacao do volume perdido em relacdo a DEX@®#%1?), chega-se a
uma economia de R$ 51.704,80 / més.
Substituigao de Estudos realiz_ados no Siscope indicam grange alzaletide hidrﬁmetr»os C
S R ——— grande capacidade(Qmax>30m3/h) com mais de 5 @npmjeto prevé a 06 mese 800.000,0|

alta capacidade

substituicdo por idade e por consumo de hidrometesse B por
hidrdmetros classe C ou superiores.

TOTAL

214.929.144,2

Figura 03 — Programa de perdas




CONCLUSAO

Se observar as perdas reais, Fortaleza precisairedna propor¢cdo de 1,8x, chegando a 61 l/ligaitao/
Comparando essas perdas reais ideais com a o#ent&¢A, observa-se que Fortaleza esta abaixo,
principalmente devido a baixa pressdo média na eedelativamente reduzida extensdo do sistema de
distribuicao.

Um exame dos resultados para as perdas aparensésiqoe Fortaleza precisa conseguir uma maioraqued
em relacdo as perdas reais, em uma proporcdo supelx. Esta diferenca parece um pouco confusa no
inicio, mas se explica devido ao baixo consumocpeta (155l/habitante/dia) e por conexao, alémaisab
pressdo média na rede(pelo fato de Fortaleza sexr cidade com poucos acidentes geograficos e
consideravelmente plana). Um menor consumo leva asforgo mais elevado para o atingimento do migel
perdas 6timas aparentes, assim como uma menoépress a um esforco menos elevado para o atingimen
do nivel de perdas 6timas reais.

A Orientacdo IWA e os resultados do modelo estaaipios, mas existem algumas diferengas interessante
gue s6 podem ser explicadas por diversas entraatasgpmodelo que ndo sao contabilizadas nas Matrize
IWA.

Além da derivacdo de perdas reais e aparentes e d\lhodelo produziu resultados que ajudaram dverso
guestdes especificas de interesse da CAGECE.

As estimativas brutas foram levantadas a partowsto de investimento para a transicdo a partatdal nivel

de perdas para o nivel 6timo. O custo de capitaddavado de Reino, et al (2006). Os célculos namam
aumentos de receitas substanciais de reducdo daspaparentes. Custos operacionais geralmente n&o
declinaram com a redugéo de custos variaveis ddupéo, parcialmente compensada pelo aumento da perd
de controle de custos. Os periodos de recuperag@mnfda ordem de 4 anos, que € muito atraente
financeiramente. Estes resultados financeiros foliteis para os gestores de controle de perdases abt
aprovacao e financiamento para investimentos especte reducédo de ANF.

E evidente que uma certa adaptagdo do modelo Ri¥dcéssaria, mas as alteragcbes necessarias ndo séo
substanciais. E importante que a terminologia eéndikadores sejam consistentes com a pratica r& pai
Também um estudo cuidadoso do balanco hidrico ériante para ter certeza de que nuances situasionai
nao sejam ignoradas.

As experiéncias de aplicacdo do modelo RTI mosttaeno modelo € Gtil na medida em que:

« Cria incentivos para reunir e organizar dadosmdios

 Deriva uma meta personalizada, que detém maikhilidade que outras estimativas gerais.

« Dirime mitos ou palpites realizados pela admiaigio sobre metas de ANF.

* Pode especificar o intervalo de confianca asdociameta.

» Mostra o retorno financeiro global em investineantle reducdo de ANF, o que reforca o argumento de
dotacdes orcamentarias ou de financiamento.

» Pode ajudar a tracar objetivos e planejamentosodeessionarias, assim como referentes a ampdiande
reforcos de redes.

» Se for aplicado em diferentes locais, pode mosirale estdo os maiores problemas e onde o retorno
financeiro € mais elevado.

* Define o cenario para um programa racional dag&d de ANF.

« E simples voltar a rodar o modelo enquanto o terppogride ou ha mudancas por circunstancias
inesperadas.

RECOMENDAGCOES

1. O modelo RTI e do balanco hidrico tém otima roderelacdo. Um balangco hidrico preciso é
necessario para se alcancar um bom resultadofdss@om que os resultados do modelo se tornem
uteis, focando a atencéo sobre as perdas maisnédsvy O modelo também pode indicar com mais
precisdo onde o balanco hidrico seria mais (til.

2. Grandes esforcos de coleta de dados ndo sdssados para obter uma meta razoavelmente precisa.
A sensibilidade geralmente baixa do modelo sigaifice alguns parametros sé necessitam de ser
aproximadamente especificados. Esse fato signifiga mais esforco pode ser dispensado na
melhoria da precisdo de varios insumos-chave, qgataingir o intervalo de confianca do resultado.
Em outras palavras, a sensibilidade geralmental&apode ser conveniente.

3. A anélise matricial de perdas de a4gua da IWAenaada para uma analise preliminar de indicagdo
das metas, mas o modelo RTI pode gerar uma séiigbetas que cobrem o intervalo esperado de
vérias variaveis-chave, o que pode gerar um reRulizais preciso, sem complexidade impraticavel.




4. O modelo, apesar de rodar muito bem, poderialtermas melhorias para ser capaz de gerar, por
exemplo, controle de modelo de custo para difesentdb-tipos de perdas, fechar as financas de
reducdo das perdas aparentes versus reducdo des peads, assim como ter um pouco mais de
precisdo na modelagem financeira global e a aitlatie.

5. Enquanto o modelo tem utilidade consideravaehbtam tem limitacées. O modelo pode ajudar um
usuéario a fixar metas mais precisas para ANF egserdais e aparentes, em compara¢cdo com
orientacdo IWA existente. Mas, ele néo indica eratste como agir para a reducéo dessas perdas. O
uso do modelo em diferentes locais pode dizer andproblema” é maior, mas avaliacbes mais
detalhadas serdo necessarias para conhecer oesatsode agao corretiva. Pode dar uma estimativa
da atratividade financeira de investimentos emgé&dule ANF, mas ndo especifica os detalhes desse
plano de investimentos. Pode dizer-lhe se perdaseages ou reais sdo um problema maior ou
menor, na medida em que balango hidrico é prexias,ndo avalia 0s méritos relativos de gestéo de
pressdo versus substituicdo, por exemplo. Assita,fesramenta precisa ser combinada com outras
ferramentas e conhecimentos.

6. A CAGECE devera realizar uma série de atividgu® reduzir as perdas e continuar a usar o
modelo. Essas a¢des incluem programas para:

» Comecar o desenvolvimento de DMCs em Fortalezaidd ao elevado custo da implantacdo de cada

DMC, os mesmos terdo cerca de 15.000 ligacdes pesteira fase e futuramente ter cerca de 5000

ligacBes. A CAGECE acaba de receber financiamesuta @ projeto executivo.

» Busca de financiamento para as atividades de¢c&®dde ANF e outros, incluindo a construgdo de

DMCs em outras cidades, a reabilitacdo da redereas &elecionadas e um programa de substituicdo de

medidores(ja concebido um plano decenal de marderda idade média abaixo de 3 anos),

equipamentos adicionais de monitoramento de reeflerco das equipes de combate a fraudes e

vazamentos(ja em andamento).

* Luta contra a fraude através de ligacdes prodisoA CAGECE né&o pode legalmente fornecer ligagdes

de agua "oficiais" para os ocupantes ilegais erasade invasdo. No entanto, essas pessoas consomem

agua sem nenhum custo consideravel. A CAGECE waastigar a possibilidade de fornecer ligacdes
provisdrias.

* Realizar uma analise especial para desenvolvanadelo de custos e beneficios de reducéo e coatrol

de furto de agua para determinar um nivel “6time” lidacdes clandestinas. Coletar dados de outras

concessionarias e avaliar os custos de opc¢les.n@@ger uma curva de custo do programa que
permitiia a determinacdo do programa ideal, aspelss Otimas e o nivel “0timo” de ligagcbes
clandestinas.

* Aplicacdo do modelo RTI ao nivel da "unidade @gdtio" para identificar as areas que estdo mais

afastadas do nivel ideal, objetivando priorizareacd

* Aplicacdo do modelo NRW ao nivel dos DMCs em &ledta para identificar aquelas areas que estao
mais afastadas do ideal, objetivando priorizar aicée
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