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RESUMO

No planejamento para controle de perdas o desafio é mensurar os ganhos e pesos das diversas agdes
envolvidas, e consequentemente definir metas. A calculadora CalcPlan que se apresenta, utilizada a alguns
anos pela Unidade de Negdcio Leste, pretende possibilitar um planejamento tecnicamente mais bem embasado,
de curto prazo, para um horizonte de um ano.

Nela pode-se preencher, para cada tipo de a¢do, um cronograma fisico anual, com os quantitativos pretendidos.
De acordo com estes quantitativos, e dos meses em que se preveé aplica-los, sdo obtidos os resultados mensais e
os finais (metas). Os célculos sdo feitos com base em dados histdricos e parametros pré-definidos, informados
na planilha eletrénica.

Permite também acompanhar o cronograma planejado ao longo do ano, substituindo os quantitativos previstos
pelos realizados més a més, e os impactos nos indicadores finais. Desta forma, pode-se verificar a necessidade
de corregdes de rumo nos meses subsequentes para garantir o atingimento das metas. Aqui o indicador
utilizado nos resultados € o indice de perdas totais na distribuicdo, expresso em litros por ligagéo por dia.

E possivel também, a partir da comparagao entre os resultados esperados e os realizados, proceder ajustes nos
parametros de calculo, de forma a calibra-los e melhorar as projecdes.

PALAVRAS-CHAVE:

Gestédo de perdas; redugdo de perdas; planejamento de acdes.

INTRODUCAO

A Unidade de Negdcio Leste atua na distribuicdo de agua e na coleta, transporte e afastamento de esgoto de
mais de 3,5 milhdes de habitantes. Parte importante de suas atividades é a gestdo de combate as perdas de agua
no sistema de distribuicdo, que envolve diversas areas, como: engenharia da operacdo, manutencdo e gestao
comercial.

Anualmente no processo de planejamento para o combate as perdas de agua, devem ser determinadas as metas
a serem atingidas ao final do ano subsequente, a partir das diretrizes advindas do planejamento estratégico da
empresa e dos recursos disponiveis para tanto: a previsdo de despesas e investimentos. Assim, como fruto deste
planejamento, deve-se definir o conjunto de acGes a serem realizadas, necessarias para 0 cumprimento das
metas estabelecidas.
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Um grande desafio neste sentido, é a estimativa de ganhos para as diversas acdes, ganhos estes que devem ser
varidveis de acordo com as caracteristicas de cada um dos setores de abastecimento que comp8dem a Unidade
de Negocio Leste, e que também podem ser complementares dentro deste conjunto. Outra consideracdo
necessaria é a de que, ao se projetar os ganhos das acGes, deve-se entender que também ha depreciacdo, ou
aumento natural de perdas, principalmente nas partes ndo priorizadas dos setores, bem como a intensidade dos
ganhos nem sempre resulta em reducdo de perdas, mas muitas vezes apenas arrefece as taxas de aumento, ou
mantém os niveis existentes.

Viu-se, portanto, a necessidade de uma ferramenta, uma calculadora, que pudesse considerar os diversos
aspectos envolvidos numa previsao de resultados, de forma a fornecer uma base mais sélida para auxiliar no
processo de planejamento, e que possibilitasse 0s entendimentos entre as diversas areas envolvidas. Esta
calculadora deveria levar em conta 0s ganhos unitarios de cada acéo, considerando resultados histdricos
registrados, expectativas, e fundamentos técnicos consagrados ou frutos da experiéncia adquirida pelas equipes
envolvidas.

OBJETIVOS

Durante o processo de planejamento operacional, as a¢les para a reducdo de perdas eram propostas pelas
&reas, sem uma devida relacdo de causa e efeito, com os resultados esperados associados as metas, mas sem
uma analise da possibilidade de serem alcangados. O desafio era o de poder estimar os resultados esperados
com um melhor embasamento, mesmo considerando a complexidade, e muitas vezes as incertezas, de se obté-
los.

A partir do desafio, foi desenvolvida na Divisdo de Controle de Perdas da Unidade de Negdcio Leste uma
calculadora, denominada CalcPlan, que é uma série de planilhas eletrénicas para o apoio ao planejamento e ao
acompanhamento dos resultados das acdes.

Na sua construgdo buscou-se aprimorar as previsdes de ganhos com as diversas agdes planejadas, com
estimativas calcadas na bibliografia disponivel, dados histéricos e em conhecimentos prévios adquiridos no dia
a dia das &reas coparticipantes e fornecedoras de informagdes.

E composta basicamente na forma de cronogramas fisicos para cada tipo de agdo, e de informacdes e
parametros de calculo, apresentando entdo resultados, que podem ser simulados, de acordo com a composi¢do
das diversas acOes previstas, tanto no tempo (meses em que sdo aplicadas) quanto na sua intensidade,
considerando também as caracteristicas proprias de cada setor de abastecimento.

METODOLOGIA UTILIZADA

A calculadora foi produzida utilizando um popular software de planilhas eletronicas, que é o adotado pela
empresa. Sua estrutura é composta por diversas planilhas, onde ha a alimentacdo de dados histéricos de setores
de abastecimento, de parametros de calculo, e das proprias agdes previstas em cronogramas de 12 meses. As
planilhas que comp&em a calculadora s&o:

e 1. Introducdo: com dados de apresentacdo e onde se sdo mostrados os resultados em forma de
indicadores de perdas anualizados, més a més (L/ligacdo/dia);

e 2. Dados baésicos: onde sdo informados os principais dados para controle de perdas, do periodo
anterior ao do planejamento, para cada setor de abastecimento;

e 3. Pardmetros: onde sdo informados parametros para o célculo dos ganhos, ou seja, 0s ganhos

unitérios previstos para cada tipo de acéo;

4. Crescimento vegetativo: com a expectativa de crescimento de ligaces e consumos regulares;

5. Ajuste do tempo de abastecimento: onde se identifica possiveis alteracBes no periodo de

abastecimento, que podem interferir no calculo dos indicadores;
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6. Renovacéo de infraestrutura de redes/ramais: onde sdo informadas as extensfes previstas para

troca de redes/ramais;

e 7. Controle de pressao: onde se identifica acdes, principalmente para reducdo de pressdes médias,
para a estimativa de ganhaos;

e 8. Pesquisa de vazamentos ndo visiveis: para o preenchimento das extensoes de redes pesquisadas
no controle ativo de vazamentos;

e 9. Contratos especificos para reducao de perdas reais: onde se langcam os ganhos com reducédo de
vazamentos esperados pelos contratos, do tipo “performance”;

e 10. Troca Preventiva de Hidrémetros: para preenchimento das quantidades de trocas previstas de
hidrémetros;

e 11. Eliminacédo de consumo ndo autorizado: para o preenchimento das expectativas de eliminacdo
de “fraudes”;

e 12. Contratos especificos para reducdo de perdas aparentes: onde se langam o0s ganhos esperados
(aumento de consumo medido) pelos contratos, do tipo “performance”;

e 13. Regularizagdo de domicilios: para o preenchimento da expectativa de regularizacdo de imdveis
com consumo social (autorizado ndo faturado);

e 14, Aumento natural de vazamentos: onde sdo calculados os volumes de vazamentos incidentes nas
partes dos sistemas onde ndo sdo previstas acoes;

e 15, Aumento natural de submedicé@o: onde sdo calculados os aumentos de submedicdo (perdas
aparentes) dos hidrdmetros que nédo foram trocados;

e 16. Aumento natural de fraudes: onde sdo calculados os aumentos naturais de fraudes nas ligacdes
onde ndo ocorreram agdes, e a reincidéncia naquelas vistoriadas e com fraudes eliminadas;

e 17. Indicadores Regionais finais: parte da planilha onde os diversos ganhos e os “atenuantes”
(crescimentos naturais de vazamentos, submedigéo e fraudes) sdo contabilizados para as unidades
regionais, para se obter os indicadores finais;

e 18. Indicadores Municipais finais: parte da planilha onde os diversos ganhos e os “atenuantes”

(crescimentos naturais de vazamentos, submedicdo e fraudes) sdo contabilizados para 0s municipios,

para se obter os indicadores finais.

Figura 1 — Planilha de abertura com identificagéo, indice e resultados

PLANILHA DE CALCULO PARA ESTIMATIVA DE RESULTADOS COM ACOES DE
REDUGAD DE PERDAS

Versiio 3- dez/2020
CalcPlan

c Unidade de Negécio

i 1
1 e A TR 1

s

ais

n 294 163 225
218 2 163 22

Orientaces:
Preencher somente 25 células de cor “bromea’;
O dados hisicos (s 2). hem como todos o3 resuitades, 550 aruaiirados;

214 2a3 160 222
a2 294 157 220
m 293 156 220
209 293 164 222
m 292 167 224

I 206 m 165 218

O dados de entrada das aqles (Abas 4 8 13) sko mensais.
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s dados basicos [Aba 2), bem como todos os resultados, sio anualizados;
s dados de entrada das agbes (Abas 4 a 13) sio mensais.

¢ | 1. Introdugio 2. Dados basicos 3. Pardmetros ‘ 4, Crescimento vegetativo 5. Renovacéo Infraestrutura 6. Variagdo de Pressdo Média 7. Ajuste p

Figura 3 — Planilha de dados basicos de entrada para cada setor
DADOS BASICOS

Extens3o de rede (km) Volumes (m*/ano) Perdas (m*/anc) Vazamentos por km
Setor
Al
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ca 0 101803 7030284 1301487 003 003 038 033
53 30 521355 609.431 671 004 005 023 04
6 0 los7as £090.154 205610 45345 004 005 02 044
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10 10797021 | 14324999 1237840

|___UnidadedeNegicio | _ssinsa | 27s634

Figura 4 — Planilha de a¢es em forma de cronograma fisico para cada setor, com colunas de previsto

(cinzas) e realizado (brancas)
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Com o preenchimento dos cronogramas ha o calculo dos ganhos de cada acdo e o seu impacto no resultado
final. Os resultados apresentados sdo expressos pelo indice de Perdas na Distribuicio total (litros/ligacdo por
dia), além dos volumes que sdo reduzidos (m® por ano). Estima também fatores adversos, como ressurgéncia
natural de vazamentos, aumento natural de submedicdo de hidrémetros e aumento de fraudes. O resultado
final, portanto, é o balanco entre os resultados positivos e os fatores adversos, e pode ser ajustado também com
a distribuicdo temporal das acdes.

A criagdo da CalcPlan se deu a partir de meados de 2019, quando a proposta foi apresentada a Divisdo de
Controle de Perdas. A partir de entdo houve o desenvolvimento da planilha de calculo, sua divulgacdo no
Forum Agua e em Reunifo de Anélise Critica, sendo sua primeira aplicacdo feita no més de novembro/2019,
na etapa de planejamento operacional para o ano de 2020, envolvendo todas as areas de Engenharia e de
Servigcos. Em principio a CalcPlan gerava o indicador previsto para o final do ciclo, mas durante sua aplicagdo
foram também sendo incorporadas melhorias, como a apresentacdo também dos resultados mensais, além de
uma divisdo do cronograma entre acdes previstas e realizadas.

Para a realidade da Unidade de Negdcio, espera-se um resultado da CalcPlan frente ao realizado no final do
ano, com percentual de acerto entre 97% e 98%. Esta diferenca de 2% a 3% foi considerada em funcéo dos
erros de medicdo e algumas incertezas cadastrais. Cabe salientar que quanto menos incertos os dados de
entrada, mais precisos serdo os resultados. Assim, erros maiores podem ser considerados caso haja muitas
suposig¢des e estimativas sem bases mais bem fundamentadas.

O acompanhamento dos resultados é mensal, apds a aplicacdo das agdes realizadas, sendo feitas e apresentadas
as conclusdes nas reunides de analise critica. Caso se observe que as ac¢les realizadas ndo sejam suficientes
para o atingimento das metas finais, pode-se aplicar altera¢cdes no plano de a¢des, como a intensificagcdo ou
mesmo a antecipacdo das mesmas, e simular novos cenérios que atendam as necessidades.

A calculadora permite, conforme os resultados apurados, fazer uma calibragdo dos ganhos unitarios previstos,
principalmente para as perdas aparentes, onde se obtém as medigBes de consumo antes e depois das trocas
preventivas de hidrdmetros e eliminacdo de fraudes.

Para as perdas reais, 0s ganhos tém um grau de dificuldade maior de serem medidos, mas quando possivel
pode-se obté-los, medidos ou estimados, para acfes como a redugdo de pressdes, pesquisas de vazamentos e
renovacdo de redes.

Basicamente os resultados estdo calcados na aplicacdo dos ganhos unitérios para os quantitativos previstos de

cada acdo, e sdo potencializados ou amenizados de acordo com os meses em que sdo considerados, pois se
acumulam més a més até o final do ano.

Tabela 1 — AcGes e unidades de medida

Acéo Unidades da aplicacéo de recursos
Renovacéo de infraestrutura de redes/ramais Extensdo de rede renovada (km)
Controle de presséo Valor da reducdo (mca) e extensdo da area coberta (km)
Pesquisa de vazamentos nao visiveis Extensdo de rede pesquisada (km)
Contratos especificos para perda reais Volume reduzido (m3/més)
Troca preventiva de hidrdmetros Quantidade de hidrémetros trocados (un)
Eliminacéo de consumo ndo autorizado Quantidade de fraudes detectada (un)
Contratos especificos para perdas aparentes Aumento do consumo medido (m%més)
Ajuste do tempo de abastecimento Quantidade de horas (h) e extensédo da area afetada (km)

Regularizagdo de domicilios (volume social) Quantidade de domicilios regularizados (un)
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Tabela 2 — Ag0es e tipos de ganho unitario considerados
Acdo Ganhos unitarios
Renovacdo de infraestrutura de redes/ramais Redugéo de perdas reais por km renovado (m3/km)

Controle de pressdo Reducdo de perdas reais de acordo com a reducdo de
pressdo média (FAVAD) (m3km)

Pesquisa de vazamentos nao visiveis Vazamentos detectados por extensdo pesquisada
(vaz/km) e vazdo dos vazamentos as pressdes médias
(m3/hivaz)

Contratos especificos para perda reais Volume reduzido informado — metas do contrato
(m3/més)

Troca preventiva de hidrdmetros Aumentos medios de micromedi¢do por tipo de

tecnologia de hidrometros empregada (m3/ligagdo/més)

Eliminagéo de consumo ndo autorizado Aumentos médios de micromedicdo por fraude
detectada (m®/fraude/més)

Contratos especificos para perdas aparentes Aumento médio de micromedigdo informado — metas do
contrato (m3/més)

Condicdes de saida bésicas consideradas

Como condicdo fundamental, considera-se os dados do ano anterior, por setor de abastecimento, e as suas
condi¢Bes operacionais, como base para os célculos. Assim, caracteristicas como pressdes médias, periodo de
abastecimento, quantidade de vazamentos, consumo médio por ligacdo, incidéncia de fraudes e consumos
autorizados e ndo autorizados, sdo mantidos para o0 ano objeto do planejamento. Portanto, caso ndo houver
nenhuma alteragdo durante o ano, apenas 0s aspectos de aumento natural das perdas sdo considerados, pois 0
sistema se manteria dentro de padr6es inalterados.

Nesse sentido, todo o ganho com alguma acgdo prevista na calculadora implicaria numa alteracdo nos padrdes
admitidos, criando uma nova condigdo. Eventos ndo previsiveis, como grandes arrebentados, quedas de energia
elétrica, alteracbes de temperatura, ou outros, também sdo considerados dentro de padrdes com ocorréncia
similar em quantidade e amplitude, de um ano para o outro.

Portanto os ganhos ocorrerdo para as acfes previstas, tendo como base todo um padrdo de ocorréncias
“naturais” e historicas dos setores considerados no planejamento.,

Como o planejamento é de curto prazo, admite-se esta condigdo como valida.

Ganhos considerados més a més

Todos os ganhos previstos sdo calculados pelo produto dos ganhos unitarios esperados pelos quantitativos
planejados. No primeiro més da aplicagdo das agdes, é considerada a metade do ganho, sendo considerado o
ganho integral a partir do segundo més, repetindo-se este ganho de forma acumulada até o final do ano, pois
trata-se do calculo de indicadores anualizados.

Ganhos unitarios das a¢des comerciais

Estes ganhos sdo informados pela area comercial da empresa, baseados nos resultados histéricos observados e
registrados ap0s as agGes de troca preventiva de hidrometros e de detecgdo e eliminacdo de fraudes, e sdo
considerados em m® por ligagdo por més, comparando os consumos médios anteriores e posteriores as acoes.
Representam na calculadora a reducdo de perdas aparentes.
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Cabe informar que trocas corretivas de hidrometros ndo sdo consideradas, pois admite-se, como ja informado
anteriormente, que seguem um padrdo desde o ano anterior, e que sdo acfes de manutencdo, sem ganhos
extras.

Aumento natural de perdas

Além dos ganhos, sdo também considerados os aumentos naturais das perdas, como fruto da depreciacdo dos
hidrémetros, da recorréncia de vazamentos e de taxas de incidéncia e recorréncia de fraudes. Na calculadora
s8o0 chamados de “atenuantes”, pois atenuam os resultados das agdes.

Para os hidrometros ¢é aplicada uma taxa de reducédo de eficiéncia na medicdo, obtida da bibliografia. Caso
existam parametros mais especificos e particulares, estes podem e devem ser usados.

Para as fraudes é aplicada uma taxa de aumento de casos, para as liga¢des que nao foram objeto de vistoria, de
dificil obtencdo, mas que pode ser admitida até que estudos mais especificos possam informar pardmetros
melhores. Para as fraudes vistoriadas e com acgBes de eliminagdo, aplica-se uma taxa de reincidéncia,
informada pela area comercial a partir do seu controle e acompanhamento, ou seja, considera-se que alguns
destes clientes voltarédo a fraudar.

No caso da reincidéncia de vazamentos, cabe uma abordagem mais detalhada da dindmica considerada entre
vazamentos eliminados e novos vazamentos, conforme item seguinte.

Dinamica dos vazamentos

Os vazamentos numa primeira classificacdo podem ser divididos em: inerentes, que ndo podem ser detectados
por pesquisas acusticas; 0s visiveis ou reportados, em maior quantidade e com tempos de duragdo menores; e
0s ndo visiveis ou ndo reportados, com duracdo maior, detectados por pesquisas acusticas, € que tem sua
quantidade e volumes perdidos dependentes da abrangéncia e intensidade dessas pesquisas.

Considera-se que 0s vazamentos visiveis e 0s inerentes possuem um padrdo de ocorréncia, que seria alterado
com agBes mais estruturadas, como a reducdo de pressGes ou a renovacao de redes e ramais.

Quanto aos vazamentos néo visiveis, estes também sofrem altera¢fes com as reducdes de presséo e renovagdo
de redes e ramais, mas também com a intensidade das pesquisas. Para 0s vazamentos ndo visiveis incide uma
taxa de aumento natural, ou RR — Rate of Rise, importante para os estudos do nivel econdmico de vazamentos.

A determinacdo da taxa de aumento natural de vazamentos exige a observacdo das variacGes das perdas reais
durante determinado periodo suficientemente longo, em que todas as demais acBes, como setorizacdes,
reducdo de pressdes e renovacao de redes e ramais, estejam suspensas, para nao superestimar os valores. Estas
situacdes podem se dar em determinados momentos, mas num sistema de abastecimento sdo de dificil
ocorréncia, além das dificuldades em estabelecer balancos hidricos que identifiquem com maior clareza a
parcela das perdas reais.

Na Figura 5, grafico da esquerda, é mostrada a divisdo tradicional das perdas, com o0s vazamentos visiveis
(VV) segundo um padrdo de grande intensidade e pequena duracdo, os inerentes constantes, dentro de uma
condicdo estavel dos sistemas, e 0s ndo visiveis (VNV) com crescimento constante até um patamar onde se da
a pesquisa, quando sdo reduzidos, voltando depois a crescer novamente, considerando a taxa de crescimento
natural.

Na mesma figura, a esquerda, é mostrada uma outra visdo dos vazamentos visiveis, desta vez distribuindo os
volumes acumulados ao longo do tempo. Como se trata de volumes, os valores dos VNV sdo comumente mais
significativos que os dos VV.
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Figura 5 — Esquema de volumes de vazamentos
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Para a CalcPlan foram admitidas algumas premissas, que serdo consideradas apenas no cenario previsto de
curto prazo (1 ano de planejamento), que s&o:

e As gquantidades de vazamentos visiveis (VV), tanto de redes quanto de ramais, serdo constantes,
medidas em vazamentos por extensdo de rede (km), segundo as mesmas taxas informadas por setor no
anterior, apresentadas nos dados basicos (VV/km/ano);

e Ao se prever pesquisas de vazamento, 0s vazamentos encontrados e eliminados, respeitardo uma taxa
historica, informada também nos dados basicos para cada setor, expressa em vazamentos por extensao
pesquisada (VNV/km), tanto para redes como para ramais. Portanto sobre as extensdes previstas de
pesquisa incidirdo estas taxas, definindo as quantidades de vazamentos esperados;

e Admite-se que as extensfes pesquisadas para 0s vazamentos ndo visiveis sdo descontadas das
extensdes para o calculo dos vazamentos visiveis. Desta forma, a premissa é de que as redes
pesquisadas ndo voltardo a ter vazamento visiveis a curto prazo. Esta hipotese é refor¢ada na medida
em que, para 0s vazamentos eliminados em ramais por exemplo, ocorrem as trocas destes ramais, e
ndo seu concerto, sendo, portanto, uma renovacao de ramais, que ndo deverdo vazar mais por um bom
periodo;

e QOutra premissa é a de que os trechos de rede que forem renovados, ou seja, onde ha previsdo de
renovagdo nos cronogramas de acgBes, também serdo descontados das extensdes nos célculos de
vazamento visiveis. Portanto, ao se renovar redes/ramais admite-se que os trechos renovados nédo
terdo vazamentos no curto prazo do plano;

e Os volumes reduzidos com as pesquisas de vazamentos ndo visiveis, em relacdo aos volumes de
perdas reais originais, resultam em uma taxa, que € aplicada sobre 0s ganhos com reducéo de pressao.
Portanto, quando se eliminam vazamentos ndo visiveis, os volumes desses vazamentos eliminados s&o
considerados numa corre¢do dos ganhos com as a¢des de reducdo de pressoes;

e Os ganhos com a eliminacgdo de vazamentos nédo visiveis sao obtidos do produto entre: a quantidade
de vazamentos encontrados; a vazdo média unitaria dos vazamentos (conforme as pressfes médias
informadas) e pelo tempo, sendo esse a metade do periodo entre pesquisas;

e O impacto dos vazamentos visiveis depende do padrdo de vazamentos/km informado para o ano
anterior, e considerado constante, e 0 tempo de atendimento para seu conserto. Assim, quanto menor
o0 tempo de atendimento, menor serd o impacto no resultado final. Como dito anteriormente, para as
extensdes consideradas, sdo descontadas aquelas objeto de renovacdo de infraestrutura e de pesquisa
de VNV.

Entende-se que ha nessa abordagem sobre vazamentos, oportunidades de melhoria no modelo de calculo,
quando for possivel o conhecimento, ou a boa estimativa, das taxas de aumento natural de vazamentos — RR,
bom como dos balancgos hidricos.

Os vazamentos inerentes sdo considerados constantes, sendo calculados para cada setor de abastecimento,
conforme suas caracteristicas, segundo a expressdao da IWA, que considera as extensdes de rede, as
quantidades de ramais, e as pressdes médias.
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Ganhos unitarios das redugdes de vazamentos

Os volumes reduzidos com a eliminacdo de vazamentos nao visiveis sdo calculados para uma expectativa de
ganhos unitarios, para redes e ramais, e pelo tempo previsto em que deixardo de vazar, sendo a metade do
intervalo entre pesquisas. Os ganhos unitarios sdo informados para pressdo padrdo de 50mca, e sdo corrigidos
para cada setor, de acordo com as pressdes médias informadas. Na falta de dados mais especificos pode-se
adotar os valores informados pela IWA, de 6 m3/h para redes e 1,6 m%h para ramais. No caso da Unidade de
Negocio, tem-se um estudo realizado a alguns anos, que definiu valores que foram utilizados nos trabalhos.

Ganhos unitarios das variag6es de pressao

As acles que trazem reducdo de pressdo, como por exemplo a instalacdo de VRPs — Véalvulas Redutoras de
Pressdo, ou mesmo setorizacdes, tém seus ganhos calculados de acordo com a expressao que correlaciona
vazdes iniciais e finais (Q1 e Q2) e pressdes iniciais e finais (P1 e P,), com a utilizagcdo do coeficiente N1, que
depende do material das paredes da tubulacdo (FAVAD — Fixed and Variable Area Discharge Paths).

N1
Q1 _ (P1)
Q2 \P;
Assim, tendo-se as pressdes e perdas reais iniciais expressas de acordo com os dados basicos dos setores, em

m/km/ano, as reducBes previstas, o material das tubulagGes e a extensdo (km) da abrangéncia da area afetada,
pode-se calcular os ganhos, e aplica-los na reducéo dos indicadores de perdas.

Os ganhos com a reducgdo de pressao, conforme ja citado, sdéo minimizados de acordo com a intensidade de
pesquisa de vazamentos nao visiveis no setor.

VariagOes do periodo de abastecimento

Caso se preveja a ampliacdo ou reducdo do periodo de abastecimento de determinado setor, ou parte dele, em
relacdo ao informado nos dados basicos, os indicadores serdo alterados, considerando o aumento ou a reducéo
das perdas reais. Caso ndo seja informado um tempo de abastecimento inferior a 24 horas/dia, 0 modelo
adotara este periodo como padrdo. Quando se tem redugdes neste periodo deve-se informar a quantidade de
horas da variacéo e a extensdo em km da éarea afetada.

Renovacéo de redes e ramais (infraestrutura)

A renovacdo de redes e ramais, entendidas aqui como a sua substituicdo, é uma agdo que resulta em
significativa reducdo de vazamentos. Considera-se na calculadora que, no curto prazo, 0s vazamentos sdo
eliminados.

Os volumes de vazamentos eliminados com a renovacdo sdo calculados considerando os volumes de perdas
reais médios de cada setor, por extensdo de rede (km), conforme calculado e apresentado nos dados basicos do
ano anterior.

Como os trechos de redes renovadas geralmente sdo os mais desfavoraveis dos setores de abastecimento, estes
possuem indices de vazamentos por km superiores as médias. Neste sentido é aplicado um fator K, que majora
0s ganhos.

Para setores onde as redes possuem uma maior homogeneidade de condicdo, o fator K serd menor. No caso
extremo em que todas as redes possuem as mesmas condic6es de fragilidade, o fator K assumiria o valor 1,00.

O coeficiente K foi obtido do Programa Corporativo de Reducdo de Perdas de Agua, a partir de projetos
implantados em alguns municipios.
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Figura 6 — Fator K a ser aplicado sobre as vazdes de vazamentos
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As extensGes de redes renovadas sdo subtraidas dos calculos de incidéncia de novos vazamentos, ou seja, da
determinacgdo do aumento natural de vazamentos, em curto prazo.

Crescimento vegetativo

Sdo considerados no céalculo dos indicadores, a aumento previsto das ligagdes, ou seja, 0 aumento da
populacdo consumidora, a partir do planejamento das areas comerciais. Sobre a variagao das ligacBes incide o
consumo médio, para cada setor.

No decorrer do ano, para o acompanhamento dos resultados, pode-se corrigir as quantidades de ligacGes
aplicando-se 0s aumentos efetivamente realizados.

Regularizagdo de domicilios

Podem ser previstas também regularizacfes de domicilios, que definem os consumos autorizados ndo
faturados. Nesse caso a quantidade de domicilios regularizados passa a ser considerada como de ligac6es
ativas, e 0s consumos sociais unitarios, anteriormente considerados segundo as estimativas ou medicles da
empresa, sdo substituidos pelos consumos unitarios das ligagGes ativas, para cada setor.

APOIO AO PROCESSO DE PLANEJAMENTO OPERACIONAL

O Planejamento Operacional tem se dado de maneira participativa. Durante as reunides sdo levantadas as acdes
previstas e seus quantitativos e, de forma bem objetiva, essas informagfes vdo sendo inseridas nas planilhas
das acoes, verificando-se o efeito final, propiciando ajustes, incrementos ou antecipaces de prazos, sempre
simulando 0s novos cenarios na propria reunido, até o ponto em que as metas se mostrem viaveis, com a
concordancia das areas envolvidas. O resultado final do processo €, portanto, traduzido nos cronogramas
fisicos determinados ao final.

Uma vez definido o plano a ser seguido, as a¢Bes a serem tomadas sdo consolidadas para acompanhamento
durante o ciclo de realizagdo. O mecanismo de envolvimento e aplicagdo dos envolvidos é bastante agil,
resultando em planos consolidados de comum acordo. O Programa é realizado com a atualizagdo mensal das
informacdes, obtendo projecGes de acordo com as agBes realizadas e as previstas, e 0 acompanhamento se da
em reuniGes periodicas de analise critica.

Durante o acompanhamento das a¢@es ao longo do ano, é possivel identificar quais agdes relevantes ndo foram
realizadas de acordo com o planejado, possibilitando corre¢des de rumos, intensificando as acgbes ou
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estabelecer novas agdes para atendimento das metas a curto prazo. Assim pode-se incrementar acdes que
mostrem maiores possibilidades de ganho.

Figura 7 — Fluxograma basico do uso da CalcPlan no Planejamento Operacional
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A primeira aplicacdo da CalcPlan foi para o ano de 2020. Na medida em que as a¢des foram sendo realizadas,
més a més, os valores foram sendo considerados, e ao final do ano, o resultado tedrico, calculado para as a¢des
realizadas, segundo os critérios adotados na calculadora, resultaram num indicador de perdas de 253 L/lig/dia,
enquanto o indicador real obtido, registrado no Sistema de Perdas da empresa, ficou em 258 L/lig/dia. A
precisdo, portanto, ficou em 98,0%, ou seja, um erro de 2,0%, conforme evolucdo apresentada na Figura 8.
Nota-se que, a partir do valor de saida, de 286 em dezembro/2019, houve uma pequena altera¢do nos primeiros
meses, até maio, quando entdo os resultados se apresentaram constantes até o final.

Figura 8 — Comparativo: previsto e realizado — 2020
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Para 0 ano seguinte, em 2021, o resultado final, mostrou uma diferenca mais importante entre o calculado, de
240 L/lig/dia, e o realizado, de 231 L/lig/dia. A precisdo, portanto, ficou em 96,3%, sendo o erro de 3,8%.

Nota-se que houve um grande descolamento entre os indicadores, ja desde janeiro até julho, quando ocorreu
uma reversao e depois uma estabilizacdo até o final do ano. Atribui-se este movimento a mudanca das bases de
dados ocorrida na empresa durante 0 ano, 0 que trouxe maiores incertezas nas informacgdes consideradas nos
calculos, principalmente dos dados comerciais, como os volumes consumidos e a quantidade de ligacGes
ativas. A alteracdo dos bancos foi sendo paulatinamente corrigida, o que leva a crer que as informacGes
passaram a ser anualizadas com menores erros, ja para 0 ano seguinte.
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A partir de 2021 foi incorporada aos resultados uma margem de erro, considerada neste caso de 2,5%, como
pode ser observado pelas linhas tracejadas do grafico da Figura 9.

Figura 9 — Comparativo: previsto e realizado — 2021
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Durante 0 ano de 2022, notou-se ainda a tendéncia de deslocamento, similar e como uma continuidade da
observada no ano anterior, até abril, quando os valores da projecdo passaram a se aproximar dos realizados,
conforme Figura 10.

No final do ano, obteve-se uma aproximacao muito boa, de 99,5%, com apenas 0,5%, ou 1 L/lig/dia de erro.
Deve-se esta aproximagdo ao fato dos valores com maiores incertezas de 2021 terem sido substituidos no
processo de anualizar os indicadores, ficando dessa vez dentro da faixa de erro admitida de 2,5% (linhas
tracejadas).

Figura 10 — Comparativo: previsto e realizado — 2022
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Tabela 3 — Comparativo: previsto e realizado
indice de Perdas (L/lig/dia) Diferenca

Ano Previsto Realizado (%)

2020 253 258 +2,0%
2021 240 231 -3,8%
2022 223 224 +0,5%

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 12



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Uma das simplificacbes da calculadora é admitir que as agdes previstas tém seus resultados anualizados
durante o préprio ano, sem considerar acdes realizadas no ano anterior, muitas vezes na sua parte final, e que
trariam ainda ganhos no ano objeto do planejamento. Devido esta suposicdo, verifica-se uma maior variagédo
durante o primeiro semestre, com a estabilizacdo e aproximacao do realizado, ao final do ciclo.

Como forma de verificar os resultados em tempo estendido, dos 3 anos de teste, foi elaborado o grafico da
Figura 12. Nele os resultados de 2020 a 2022 foram colocados juntos.

Fica evidente o resultado com menor precisdo no ano de 2021 até o primeiro semestre de 2022, o que se
entende, como ja citado, como reflexo das alteracdes nas bases cadastrais e na compilacdo dos dados
comerciais, com a mudanca do sistema corporativo.

Ainda assim, comparando-se 0s resultados mensais, se obteve diferencas variando, em médulo, de 0,4% a

3,9%, com um erro médio de 2,2%, conforme Tabela 4. Ja a Tabela 5 mostra que, dos 36 meses considerados,
a grande maioria ficou com erro menor que 2%.

Figura 11 — Comparativo dos resultados acumulados de 3 anos (2020 a 2022)
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Tabela 4 — Diferencas no acumulado

Diferencas em mddulo (%)

Minima 0,4%
Média 2,2%
Maxima 3,9%

Tabela 5 — Quantidade de meses por faixas de diferenca

Faixas de diferenca Quantidade
de meses
Menor que 2% 17
Entre 2% e 3% 9
Maior que 3% 10
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CONCLUSOES

Entende-se que, com o uso da ferramenta CalcPlan, tem sido possivel estabelecer acGes e seus impactos, de
forma menos subjetiva, pois hd embasamento em pardmetros mais técnicos, e mesmo em resultados tipicos.

Permite também avaliar os parametros adotados, e a sua melhoria a partir dos resultados, para uma mais
ajustada calibragéo para os ciclos seguintes de planejamento. Assim, as projecdes tendem a ser melhoradas na
medida em que se mantem o uso da ferramenta.

Para além da estimativa de resultados, e a possibilidade de definicdo de um planejamento mais assertivo, 0 uso
da calculadora de perdas propiciou uma maior interacdo das areas e profissionais envolvidos nas agdes de
reducdo de perdas, e a possibilidade de mostrar de forma clara os impactos relativos de cada tipo de acéo, ou
seja, 0 peso de cada tipo de acdo no conjunto planejado.

Os resultados nos trés ciclos realizados mostram que houve uma boa estimativa de ganhos, mesmo quando se
considera a totalidade desses 3 anos.

Deve-se considerar que a ferramenta é um apoio ao planejamento e acompanhamento das a¢des, com niveis de
incertezas que impedem qualquer afirmacdo mais categorica sobre os resultados. Qualquer previsdo
considerando um grupo de acdes de reducdo de perdas é certamente complexa, pois além das incertezas na
obtencdo de dados, e a suficiéncia desses dados, ha toda uma sinergia entre as diversas a¢es, como entre 0s
ganhos com a eliminagdo de vazamentos nas renovacGes de redes combinados com ajustes de pressdo e
intensidade de pesquisas ativas de vazamentos. Como exemplo, com a redugdo de pressdo, 0s ganhos com
eliminacdo de vazamentos, e mesmo a quantidade desses, serdo menores. Na CalcPlan se procurou
correlacionar da melhor maneira estas questfes, mas ainda seria possivel avangos.

QuestBes operacionais atipicas ou eventos inesperados também podem distorcer resultados, e ndo podem ser
previstos. Assim entende-se que esses fatores atipicos ndo ocorrerdo.

Entende-se que algumas evolugdes sdo possiveis, como a incorporacdo dos custos das acdes, e o célculo dos
retornos financeiros, podendo-se estabelecer uma pequena analise de viabilidade econémica.

Pode-se futuramente inclusive evoluir para a definicdo dos niveis econdmicos para a¢des de manuteng¢do, como
as pesquisas de vazamentos, trocas de hidrémetros ou mesmo de combate as fraudes.

Importante ressaltar que a qualidade dos resultados sempre sera proporcional & qualidade dos dados de
entrada.

RECOMENDACOES

Deve-se buscar sempre a melhor qualidade das informagdes a serem consideradas nos célculos, tanto a partir
dos cadastros técnico e comercial, quanto da qualidade dos parametros de calculo.

Entende-se que pode haver evolugdo em relacéo as consideragdes sobre vazamentos, sua dindmica e 0s ganhos
unitarios esperados, desde que se busque novas informagdes como taxas de recorréncia, ou mesmo o
aprimoramento de informacgdes como pressdes médias e balangos hidricos.
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