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RESUMO

Com o intuito de condensar o grande nimero de planilhas existentes nos processos geridos pelo setor
operacional de distribuicdo de agua e até mesmo a falta de modelos para atividades executadas rotineiramente
na coleta de dados e na tramitacdo das informacGes. Foi concebido com base na plataforma de banco de dados
Microsoft Access, utilizando da linguagem de SQL para desenvolvimento da estrutura e de XML para a
interface grafica, um compilador de dados para as perdas no sistema de abastecimento de agua, utilizando a
metodologia da IWA para a criacdo do balango hidrico, onde os dados anuais consolidados servem de base
para a composic¢do dos indicadores de perdas no sistema de abastecimento de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores Operacionais, IPD Indice de Perdas na Distribuicdo, ANC Agua Nio
Contabilizada, PRA Perda Real de Agua, PRAI Perda Real de Agua Inevitavel, Percapita.

INTRODUCAO

Com as crescentes exigéncias por parte da sociedade em relacdo a escassez de recursos hidricos, faz-se
necessario a adequacgdo das metodologias utilizadas pelas Empresas de concec¢do do uso da agua, tendo em
vista 0 compromisso da agenda ambiental com a qual o Brasil estd comprometido junto & comunidade
internacional. A metodologia do acompanhamento dos indicadores operacionais através do Balango Hidrico da
International Water Association (IWA) é a ferramenta padronizada para analise dos componentes de consumo
e perdas de &gua dentro de uma empresa de saneamento e permite identificar a eficiéncia financeira e a
performance técnica de forma padronizada. Entretanto, para completar o balanco hidrico € necesséria a coleta
e validacdo de vérios tipos de informacéo, provenientes de varios departamentos dentro da empresa.

Criacdo de ferramenta de processamento de dados, focada em compilar e apresentar as informacGes de forma
facil e intuitiva. Atuando no condensamento de informagBes para o acompanhamento dos indicadores
operacionais de abastecimento de &gua, gerando o relatério de Balango Hidrico Simplificado.

MATERIAIS E METODOS

Com esse foco e amparado pela colecdo de guias préaticos, série balanco hidrico da Aesbe (2015), a coleta de
dados para a composi¢do do balango hidrico foi dividido em cinco etapas distintas atraves de cinco interfaces
graficas diferenciadas:
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VOLUME DE ENTRADA NO SISTEMA

Corresponde ao volume anual de dgua que ingressou efetivamente no sistema distribuidor.

‘ Localidade: ITABERABA ~ Novo Registro Setor: GERAL

~ | Ano:

2016

Balanco HIDRICO _..versdo Bera 1.0

- | Volume de Entrada no Sistema
P 4

Corresponde ao volume anual de dgua que ingressou efetivamente no sistema distribuidor.

Taxa de Moradores por Residéncia: 3,50
Ligactes Ativas: 37.017 Econdmias Ativas: 37.888
Ligacdes Inativas: 5.265 Econdmias Inativas: 5.349

Incerteza
Tipo do Medidor Volume (m?} Expandida

Eletrico 5.293.566
. o
Fontes Proprias: o
o

Soma dos Volumes de Fonte Propria: 5.293.566 2,00

. 0,00
A 1 rtada:
gua Importada. 500

Soma dos Volumes de Agua importada: L] 0,00

Melhor Estimativa (m?): 5.293.566 2,00

Figura 01: Volume de entrada do sistema

CONSUMO DE AGUA AUTORIZADO

Volume anual de &gua entregue nos medidores instalados e nas ligagdes sem hidrébmetros e que deram origem

ao faturamento.

Localidade: ITABERABA ~| | MNovo Registro Setor: GERAL

Ano:

2016

Balango HIDRICO _verséo Beta 1.0

! Consumo de Agua Autorizado

Corresponde a soma do volume faturado medido, ndo medido e o utilizado em servigos.

Consumo Autorizado Faturado (m’): 3.726.287

omedido: ERPIEEL Volume Estimado: [REYRELS Volume Carro pipa m

Faturado:

Consumo Autorizado N3o Faturado (m?): 0 94.945

Volumes Operocionais Volume Medido Volume Nido Medido  Margem de Erro (%)
Descarga de rede de dgua para desinfeccio: o} 2,00
Descarga de rede de dgua para reparos:
Limpeza de reservatorios:

Volumes Especiafs Volume Medido Volurne Ndo Medido  Margem de Erro (2 %)

Consumo de dreas administrativas: 4.300 2,00
Corpo de bombeiros (Hidrante): 1.200 2,00
Carro pipa ndo faturado: 74.000 2,00

Figura 02: Consumo de 4gua autorizado
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ERRO DE SUBMEDIGCAO

Corresponde a volumes anuais de &gua entregues aos usuarios que deixaram de ser registrados pelos
hidrémetros, por ineficiéncia destes.

Localidade: |TABERABA ~ Novo Registro Setor: GERAL ~| Ano: 0

Volume Micromedido (m?®):  3.520.398 Volume Estimado {(m®):  197.398

Margem de Incerteza do Volume Estimado (%): 10,00

1.417
18.000
8.500
5.400

3.700

Figura 03: Erro de submedigéo

CONSUMO DE AGUA NAO AUTORIZADO

Corresponde a soma dos volumes de Consumo N&o Autorizado, como no caso de fraudes, ligacdes
clandestinas, usuario ndo cadastrado e religacdo indevida com os volumes de Inexatiddo de Hidrémetros e
Erros no Manuseio de Dados.

Balango HIDRICO __versido Bera 1.0

,— Perda Aparente de Agua

Corresponde & soma dos volumes de Consumo N3o Autorizado com os volumes de Inexatiddo de Hidroémetros e Erros no Manuseio de Dados.

Consumo N3io Autorizado (m?): 29.835 Margem de Ineficiéncia (%,

Ligagd Clandestinas Quant. Estimada Taxa de Habitactio cons. i Volume (m*/Ano)

Uso Residenci 12 3,50 2.759
Uso Comercial: 1 3,00 219

= = Erro (%6}
Falhas de Cadastro Quant. Estimada Periodo de Uso (Dias) Velume (m3/Dia) Volume (m3/Anc) ,meﬂrc,éncm

Rel icdo Indevida: 22,05 2.817 0,15
Imdwvel Ndo Cadastrado: 1,89 21 0,13
Hidrémetro Ndo Cadastrado: 0,95 10 0,13

* Per Capita estimada de 90 Its/hab/dia

- = = Erro (%8)
Fraudes nas Lig. de Agua (Ativos e inativos)  Quant. Estimada Periodo de Uso (Dias} Volume (m’/Dia}  Volume (m/Ana) g

{Ineficiéncia)

Violacdo de Hidrometro: 35 20 22,05 2.817 0,70
By-Pass: S6 60,48 21.192 1,50
Eficiéncia das Polfticas Administrativa e de do da Area C cial
Item de Controfe Comercial Meta A fad iz A lado (%) Nota (Desempenhao} Indice de Ineficiéncia
1. Acrescimo de LigacBes de Agua: 100% 55,00 9,5 0,15

2. R agdo de Li S Inativas: 100% 20,00 8 0,40

3. Servigos Realizados no Prazo: 100% 100,00 10 2,10

4. 1QC - indice de Qualidade do Cadastro: 100%% 95,00 9,5 0,15

5. Tratamento dos Impedimentos de Leitura: 100% 50,00 5 1,00

6. Retirda de By-pass: 100% 25,00 o= 2,00

7. Tratamento de Inativas Apresentandoc Consumo: 100% 20,00 o 0,20

*Em funciio da eficiéncia das iticas de Gestio icai i um volume perdido anual dado por um % do de Utilize-a no caso de

ndo possuir dos mais para do dos anuais de Ci Mo A

Figura 04: Perdas aparentes de agua
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PERDA REAL DE AGUA

Balango MIMUCD . versdo Beta 1.0

Perdas Reais de Agua
Carresponde a todo volume perdido através de todos of Hpos de vazamentos, astourcs e transbardamentos.
36.898

Perda Inerente a Vazamentos no Sistema (m?*/Anc):

Quant. Varamentas

3.624

Tempa hMédic (h)

32,00

Pressfo M5, fmea) Erro (9%6)
25,6
N1 =1.5 - Concelto IWA,

Redes e Adutores. Perda inerente estirnado em
@randes sistemas com wma mescla de materials:
NI entre 1 e 1,15 - Concelto WA,

1.560

25,6

Vardo Meédia frm'h)

Rezervatdrios: Perdo estimoda em extrovazamentos
€ varamentos em reservatdrios de dgua tratoda;

jo das 5 ddias O, na - PAIS
Prossiio Mdbdia por Setor | Zona Alta (mea) Nede t A (Dia/Aads) | (Horas/Dia)
PMo: 10 PMSza: 15,0 14.094 20 18,0
PMa: 15
Phz: 20

Pressfo Média por Setor | Zona Média fmea) N© de Ligagoes Pressurizadas Abostecimento: (Dia/Aiés) | (Horas/Dia)
PMo:
PMa1:
Ph:

20 PMSza: 25,0 14.094 24a 21,0

25
30

Pressdo Média por Setor | Zona Baixa (mea)  N? de Ligacoes Pressurizadas  Abastecimento: ([Ha/hés) | (Horas/tia)

PMo: 30 PMS2a: 26,7 14.094 30 21,0
PhMa: 35
PMa: as

Figura 05: Perdas reais de agua

Balango HIDRICO

[

Lacalidade: ITABERABA Setar: GERAL

CONSUMO DE AGUA CONSUMO FATURADO MEDIDO

FATURADO
3.726.287 m¥anoc

COMSUMO DE AGUA
AUTORIZADO

[VOLUME CONSLIBIDG + SE

VOLUME DE ENTRADA

[VOLUME PROM Do) 197.834 mVYano

5.293.566 m%ano 3.821.232 m?/ano CONSUMO DE AGUA NAC
. > 00 % Erro ol . Wbl O m¥ano
94.945 m*ano

1.5% V.E Erra 94.945 mYano

PERDAS APARENTES DE
AGua

PERDA DE AGUA [PERDA COMERCIAIS]

CONSUMO NAD FATURADO MEDIDO

CONS. NAD FATURADO NAD MEDIDO

Em funcéo da eficiéncia das politicas de Gestdo Comerciais, estima-se um volume perdido anual dado por um
% do Volume de Entrada. Utilize-a apenas no caso de ndo possuir estudos mais fundamentados para estimacgéo
dos volumes anuais de consumo ndo autorizado.

Corresponde a todo volume perdido através de todos os tipos de vazamentos, estouros e transbordamentos.

162,00

A ne

PMSronderada: 25,6

Tempeo Médio de Abastecimento

TMA ronderado : 16,6

RESULTADOS DAS ETAPAS ANTERIORES: SINTESE DO BALANGO HIDRICO

Desta forma o Balango Hidrico proposto é o balango entre as correlagfes dos dados anuais, comerciais e
operacionais provenientes de uma mesma base fisica e temporal, sendo apresentado em modelo padronizado
pela IWA.

Ana: 2016
VOLUME DE AGUA
FATURADO
3.726.287 m*ano

70,4% V.E.

VOLUME DE AGUA NAD
FATURADO

1.567.279 m*%ano

29,6% V.F. 2,77% Frro

[MATRIZ DF AVAUACKD DAS PERDAS REAIS]

i s e Lheserrmt g
ingicu e bersa: 27,8 IPD (%)

CONSUMO NAO AUTORIZADO

544.874 m*ano

1.472.334 m%ano v

27,8% V.E 3,52 % Ero 12.499 m'fanc

60,10 {trfrumal/dic
15,79 Per Capita 82.238 mY/ano
46,7 1%

PERDA INFRENTE A VAZ. FM RAMAIS
271 MYKm/Dia . -
5.739 mi/ano

Hfickincos) 100,

PERDAS REAIS DE AGUA
[PERDA OPERACIOMAL]
927.460 m*ano

17.52% V.L. 6.67 % Erro

Corresponde a todo volume perdido
através de 16405 05 1 5 o

Cancemn Iwa
na distribuide Corresponds a0 volume anua de dgua
Que Ingressou afetivamente no
sistema distribuidor.

4.878 mYana
Effcstneiat®). 100,0
PERDA EM EXTRAVAZAMENTOS
72 mifana =

Concaito WA

v

Figura 06: Balango hidrico simplificado

IFALHAS DE CADASTRO E CLANDESTINOS]

PERDA INFRENTE A VAZ. FM RED

95 IPL{m Ydia)
93 IPE {m/dia)
25,6 PMS [mea)
16,6 TAA (h)
2,039 PRA (mifdia)
621 PRAI [m/dic)
Perda Real de Agus inevitivel 20 Ststema

&850 Vi
lerfiue e Vazsmento da infremtruture.

P LigagRo’
Pow Exmnbmia.
Presaba nema:
Tampo sbdis

Pasda el

A PWA (Intesruational Waters
Assocation) propSe que a diferenga
entre o Volume de Entrada no Sistema

L. ASUMS Faturado Autonrado,
e de dgua nio
autorizada ou ndo.

vl O
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CONCLUSOES

Com base nos relatdrios gerados, o SAPIENS possibilitou um acompanhamento dos Indicadores de
Desempenho Operacional, alinhando nossos dados aos padrBes utilizados internacionalmente. Além disso,
otimizou o tempo de processamento e acesso aos dados por parte da equipe fim.

Mesmo com o objetivo de tornar o aplicativo usavel e acessivel, percebe-se uma resisténcia por parte da
cultura de analise das equipes que atuam no gerenciamento dos sistemas, a substituicdo dos padrfes antigos se
tornou um impecilho ndo esperado, fazendo-se necessario a realizacdo de treinamentos e concientizagdo para a
mudangca da postura perante o cenario das perdas em nossos sistemas de abastecimento.

O Sistema SAPIENS foi desenvolvido para possibilitar que os escritérios locais da empresa de saneamento da
Bahia a Embasa, tenham acesso as informacdes digitais, oferecendo uma modelagem gréafica dos dados de
forma simples e direta, apresentando o diagnostico das perdas no sistemas de abastecimento de agua. A
plataforma em que foi desenvolvido é extremamente flexivel, possibilitando que atualizacdes sejam
incorporados conforme os usuarios identifiqguem necessidades e melhorias.
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