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RESUMO

O tema Perda de Agua nos Sistemas de Abastecimento vem se tornando cada vez mais relevante nas Gltimas
décadas, principalmente em func¢do do aumento da frequéncia de eventos de escassez hidrica.

Outro fator preponderante para a atencdo aumentada sobre este tema é do ponto de vista econbmico e
financeiro, com as questdes relacionadas aos altos custos de energia elétrica utilizada na producdo e
distribuicdo da dgua tratada e ao desperdicio de recursos naturais, operacionais e de receita.

Desta forma séo fundamentais a¢des estruturantes e Plano de Ac¢des de avaliacdo, controle e reducdo de perdas,
consistentes, continuos e efetivos para o alcance de resultados expressivos na redugdo das perdas de agua.

Para esta finalidade a International Water Association (IWA) recomenda a utilizacdo da metodologia do
balanco hidrico para o diagnéstico das perdas no sistema de distribuicdo de agua.

Por esta metodologia, as perdas se dividem em aparentes e reais. Essa distingdo & importante, pois as
ferramentas para a gestdo e para o combate a cada uma das tipologias diferem substancialmente.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta a melhoria na performance da gestdo das perdas de 4gua com o
alcance efetivo de resultados na reducdo das perdas na regido de abrangéncia da Unidade de Negécio Leste,
operada pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais, a partir da utilizacdo das técnicas e metodologias
propostas por renomadas instituicdes que tratam do tema Perda de Agua na Distribuicdo, associadas a
aplicacéo de tecnologias inovadoras com custo/beneficio compativel com a condi¢do econdmica do Sistema.
Os resultados alcangados confirmam ser possivel o controle e decréscimo no indice de perdas a partir do
desenvolvimento de acfes integradas nos niveis estratégico e operacional da governanga, baseadas nas
ferramentas propostas pela IWA e respeitando-se as realidades locais.

PALAVRAS-CHAVE: Perda de 4gua, Sistema de Abastecimento, Balanco Hidrico, IWA, Plano de Agéo.
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INTRODUCAO

De acordo com o Sistema Nacional de informagdes sobre Saneamento (SNIS) 2020, as perdas séo inerentes a
qualquer sistema de abastecimento de agua. Esse tema tem ganhado maior relevancia nas Gltimas décadas,
principalmente, em funcdo do aumento da frequéncia de eventos de escassez hidrica. Além disso, do ponto de
vista econdmico e financeiro, tém-se ainda as questdes relacionadas ao alto custo de energia elétrica utilizada
na producdo e distribui¢do da agua tratada e ao desperdicio de recursos naturais, operacionais e de receita.

Como os custos decorrentes das perdas sao repassados ao consumidor final, o direito humano de acesso a agua
potavel, reconhecido pela Organizacdo das Nagdes Unidas, e o principio da universalizagdo do acesso aos
servigos de saneamento basico, estabelecido pela Lei n° 14.026/2020, podem ser prejudicados. Nesse cenario,
sdo fundamentais agdes estruturantes e Plano de Ag¢des de avaliagdo, controle e reducdo de perdas continuos e
efetivos.

Com objetivo de se reduzir as perdas de agua, a International Water Association (IWA) recomenda a
utilizacdo da metodologia do balango hidrico para o diagnéstico das perdas no sistema de distribuicdo de agua.
Nessa metodologia, as perdas se dividem em aparentes e reais. Essa distin¢do é importante, pois as ferramentas
para a gestdo e para o0 combate a cada uma das tipologias diferem substancialmente.

Sendo Perda de Agua um dos riscos inerentes ao negdcio das companhias de saneamento, em 2020, a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG, estruturou um plano de acdo de modo a
consolidar as agdes de combate as perdas para a regido Leste do Estado de Minas Gerais, contemplando na
época 641.482 ligacBGes de &gua operadas na abrangéncia de 6.098.863 metros de rede de distribuicdo. A
priorizacdo das acBes foi precedida por analise critica dos volumes perdidos e caracteristicas das localidades
abrangidas, de modo a garantir a efetiva reducéo de perdas.

Se faz importante ressaltar que a capacitacdo da equipe envolvida, a busca e aplicacdo de tecnologias
inovadoras acessiveis, aderentes as condigdes e necessidades, e com custo/beneficio adequado as realidades
locais, foram pontos de alta relevancia para o alcance expressivo na redugéo do indice de perdas.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Demonstrar a melhoria na performance da gestdo das perdas de agua, pela COPASA MG, na regido leste de
Minas Gerais, a partir da utilizacdo das técnicas e metodologias propostas por renomadas institui¢ces que
tratam do tema Perda de Agua na Distribuicdo, associadas & aplicacio de tecnologias inovadoras com
custo/beneficio compativel com a condigdo econdmica do Sistema de Abastecimento.

Analisar os dados dos Sistemas de Abastecimento de Agua - SAA de maior relevancia, dentre os 222 operados
pela COPASA MG na abrangéncia das cinco Geréncias Regionais da Unidade de Negdcio Leste — UNLE, as
quais assumem para si 0s nomes dos Municipios onde se localizam suas sedes, sendo entdo as Geréncias de
Almenara - GRAL, Caratinga - GRCA, Diamantina - GRDT, Ipatinga - GRIP e Tedfilo Otoni — GRTO.

Confirmar que o efetivo controle e decréscimo no indice de perdas € resultante do desenvolvimento de a¢des
integradas nos niveis estratégico e operacional da governanca, baseadas nas ferramentas propostas pela IWA.

METODOLOGIA UTILIZADA

O modelo utilizado para o diagndstico do indice de perdas de &gua, foi o Balanco Hidrico seguindo os
conceitos expressos nas literaturas da Associacdo Brasileira das Empresas Estaduais de Saneamento (AESBE)
e International Water Association (IWA), cuja ferramenta tem como objetivo identificar, através de um
equacionamento matematico, os volumes de perdas reais, perdas aparentes e de agua ndo convertida em receita
(ANCR).

Na fase inicial foram calculados os Balangos Hidricos da COPASA, da UNLE e de suas cinco Geréncias
Regionais, cujos resultados apresentados indicaram serem as perdas reais a principal responséavel pelo indice
de perdas, alcangando o patamar de 70% em relagdo ao volume perdido total.
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Como ponto de partida foram entéo estudados os dados histéricos de volume perdido anualizado (m?/ano), por
Sistema de Abastecimento, sendo os resultados fator relevante para a decisdo quanto a priorizacdo das agoes.
Desde a fase de diagnostico e em todo o desenvolvimento do Plano de Ac¢do de Reducdo de Perdas, foi
adotado o indicador de perdas em litros por ligacdo por dia anualizado, ou seja, para calculo do indicador,
cada més utiliza o somatério de volumes dos 12 Ultimos meses e a quantidade de dias acumulados no periodo,
sendo a unidade L/lig/dia.

A figura 1 apresenta o impacto do volume perdido anualizado em percentual, da UNLE em relacdo a
COPASA, sendo esta Unidade responsavel por 11% do volume total perdido da Companhia. De forma analoga
sdo apresentados também os impactos dos volumes perdidos das Geréncias Regionais para a UNLE, onde a
GRIP apresenta 0 maior impacto com aproximadamente 59% do volume perdido total da Unidade, e as demais
Geréncias varia entre 6% e 14%.

Todos os resultados apresentados sdo anualizados e se referem ao periodo janeiro a dezembro de 2019.

Impacto do Volume Perdido (%)_UNLE E GERENCIAS
janeiro a dezembro /2019

PERCENTUAL DE IMPACTO NO VOLUME PERDIDO (%)

Jan/2019 Few/2019 Mar/2019 Abr/2019 Maif2019 Jun/2019 Jul/2019 Ago/2019 Set/2019 Out/2019 Now/2019 Dez/2019

UNLE X COPASA GRAL X UNLE GRCA X UNLE GRDT X UNLE GRTO X UNLE GRIP X UNLE

Fig 1 — Impacto Volume Perdido UNLE e Geréncias (%)_2019

Em razdo da relevancia apresentada pela GRIP para o indicador Perda na Distribuicdo da UNLE, com
aproximadamente 59% do volume perdido total da Unidade, foram estudados também os comportamentos dos
indices de Perdas dos Sistemas de Abastecimento desta Geréncia, sendo confirmados os Sistemas de Coronel
Fabriciano, Ipatinga e Tim6teo como os principais potenciais para desenvolvimento do Plano de Acdo a ser
implantado na UNLE. Interessante ressaltar que estes trés se tratam dos maiores Sistemas da GRIP e estdo
localizados na Regido Metropolitana do Vale do Ago.

Vale citar que um aspecto de interesse na Regido Metropolitana do Vale do Aco foi o fato das equipes
operacionais, especialmente nos SAA de Ipatinga e Timdteo ja estarem realizando pesquisa de vazamentos nao
visiveis, apresentando, além da relevancia, em relacdo a Geréncia, tendéncia de queda no volume perdido,
porém ainda inconsistente devido a auséncia de uma gestdo integrada com outras atividades necessarias ao
controle e reducédo das perdas na distribuicéo.

A figura 2 apresenta o impacto, em percentual, dos volumes perdidos dos SAA de Coronel Fabriciano, Ipatinga
e Timéteo em relacdo ao volume perdido da GRIP, sendo Ipatinga o de maior relevancia, representando 40%
do volume total perdido pela GRIP, seguido por Coronel Fabriciano com 21% e Tim6teo com 16%.
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Impacto do Volume Perdido (%)_Sistemas GRIP
janeiro a dezembro/2019

PERCENTUAL DE IMPACTO NO VOLUME PERDIDO (%)

Jan/2019 Few/2019 Mar/2019 Abr/2019 Mai/2019 Jun/2019 Jul/2019 Ago/2019 Set/2019 Out/2019 Now/2019 Dez/2019

Coronel Fabriciano X GRIP === |patinga x GRIP ——Timdteo X GRIP

Fig 2 — Impacto Volume Perdido Sistemas GRIP (%) 2019

Outra atividade realizada na fase de diagnostico foi o calculo dos Balancos Hidricos da UNLE, de suas cinco
Geréncias Regionais e dos SAA de Coronel Fabriciano, Ipatinga e Timoteo, cujos resultados apresentados
confirmaram serem as perdas reais a principal responsavel pelo indice de perdas, alcangando o patamar de
70% do volume perdido total.

Em nivel estratégico, umas das a¢des de maior relevancia desenvolvida de forma a alcangar resultados efetivos
na reducéo das perdas de 4gua, na COPASA, foi a implantac&o do Centro de Tecnologia da Medicdo de Agua.

Desenvolvido sob a algada da Unidade de Servico de Hidrometria — USHM, o Centro de Tecnologia da
Medigdo de Agua tem como premissa a Gestdo de todos 0s processos operacionais inerentes & Macro e a
Micromedicdo, tendo seus Técnicos o compromisso de trabalhar em sintonia com a estratégia definida pela
Companhia e apoiar as Geréncias Operacionais em todo o elenco de atividades ligadas ao processo Perdas, tais
como, especificacdo e aquisicdo de equipamentos, de modo a garantir a aplicacdo dos recursos
disponibilizados de forma consistente e responsavel, treinamento para realizagdo das atividades fins e a analise
dos resultados alcangados.

Apo6s conhecimento da realidade a ser enfrentada, foram definidas as a¢fes de acordo com as realidades locais,
sendo as de maior relevancia a calibragdo dos principais macromedidores, pesquisa de vazamentos ndo visiveis
e a renovagdo do parque de hidrometros. A realizacdo destas a¢Bes trouxe no contexto a aplicacdo de
inovagOes tecnoldgicas de baixo custo e aderentes as realidades e necessidades locais, sendo:

e Calibracdo de macromedidores: utilizagdo do procedimento de mapeamento pitométrico com
utilizacdo de médulos de medicéo de pressao diferencial.

Especialmente 0 mapeamento pitométrico com utilizagcdo de mddulo de medicdo de pressdo diferencial é de
alto interesse no desenvolvimento deste trabalho uma vez que se trata de tecnologia desenvolvida por Técnicos
da COPASA em conjunto com empresa desenvolvedora de equipamentos de macromedicdo, se apresentando
entdo como solucdo indicada a necessidade e custo beneficio adequados a realidade operacional, podendo ser
utilizado no laboratdrio ou em campo, conforme apresentado na figura 3.
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Fig 3 — Tecnologias Calibracio de macromedidores

Esse sistema possui um supervisorio o qual, através de algoritmicos, fornece o controle de aquisicdo de dados
do posicionamento do tubo de Pitot, quando inserido nas tubulagdes para apura¢do das velocidades nos pontos
das secOes e consequentemente o levantamento das vazdes. Assim, a Copasa detém de forma on-line os
resultados e controles das calibrages de seus respectivos macromedidores.

e Pesquisa de vazamentos ndo visiveis: desenvolvida em larga escala, tendo como modelo o
Procedimento PR-051 da Norma abendi. Além da metodologia convencional, utilizando-se de haste
de escuta e geofone, foi utilizada também tecnologia inovadora, de sistema automatizado, dotado de
sensores moveis, coleta de dados georeferenciados e inteligéncia artificial.

Conforme citado anteriormente, a atividade de pesquisa de vazamentos nao visiveis vinha sendo realizada no
ambito de algumas equipes operacionais da UNLE, tendo sido incorporada as atividades de rotina, ndo apenas
com foco em reducdo de perdas de agua, mas também nas situacdes de desabastecimento, principalmente das
ligagBes localizadas em areas mais elevadas e/ou distantes do Sistema Produtor.

Especialmente na GRIP, a pesquisa de vazamentos ndo visiveis ja representava uma agdo de controle as perdas
de agua nos SAA de Ipatinga e Timoteo, uma vez que era de total dominio da equipe operacional, que vinha de
forma crescente desenvolvendo e disseminando a técnica entre seus colaboradores, porém ainda fora de um
Plano de Acéo de Gestéo do indice de Perda na Distribuicao.

Aliado ao contexto local, a fim de otimizar e garantir maior agilidade na realizagdo desta atividade, foi
adquirida pela Companhia uma tecnologia inovadora, de sistema automatizado, dotado de sensores moveis
para coleta de sons georeferenciados e inteligéncia artificial capaz de analisar os sons coletados, indicando os
locais com maior probabilidade de serem oriundos da presenca de vazamentos nao visiveis.

A figura 4 mostra a coleta georreferenciada de sons, que, ap6s analisados por inteligéncia artificial, indicara
tratar-se ou ndo de localizagdo de possivel vazamento, e acessorios utilizados para Pesquisa de vazamentos
ndo visiveis no Sistema automatizado.
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e Renovacdo do parque de hidrémetros: a gestdo realizada a partir de ferramenta digital (Business
Intelligence - BI), desenvolvida dentro do Centro de Tecnologia da Medigdo de Agua,
especificamente para esta atividade, por empregados da Companhia, demonstrou ser um dos pilares
de maior impacto na redugdo das perdas. A figura 5 ilustra o espaco de trabalho dos Técnicos
desenvolvedores. Inclui-se aqui a capacitacdo de empregados envolvidos como fator determinante
para alcance das metas inicialmente estabelecidas.

. e, VA
Fig 5 — Centro de Tecnologia da Medigio de Agua_Postos de trabalho dos Técnicos responsaveis pela
Micromedicao e Laboratério de Hidrometria

O BI desenvolvido permite estabelecer o Planejamento Anual de Substituicdo de Hidrdmetros a partir dos
critérios adotados em funcéo das caracteristicas técnicas do medidor, do historico de consumo do cliente e do
tempo de instalac&o.

Neste contexto, o Planejamento Anual de Substituicdo de Hidrémetros passou a incluir a segmentacdo dos
hidrémetros a serem contemplados, distribuidos por regionalizacdo (unidade de negécio, geréncia regional,
localidade, setor- rota e zona de abastecimento), caracteristicas do medidor (idade, tipo, modelo, classe
metrolégica e IDM previsto) e caracteristicas do consumidor (consumo mensal, categoria e ramo de atividade),
quando séo elaborados os cronogramas de aplicacdo mensal, tornando-se assim uma ferramenta de Gestdo da
Micromedicéo.
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Outro fator relevante para o sucesso do Plano de Acdo de Reducdo de Perdas na UNLE foi a aplicacdo de
recursos para substituicdo de ativos, quando diagnosticada reincidéncia de rompimentos de redes, e aquisi¢do
de equipamentos e novas tecnologias, para garantia das condi¢Ges adequadas ao desenvolvimento das
atividades necessarias ao cumprimento do Plano de Acédo e alcance das metas estabelecidas.

Importante ressaltar também que para a adequada capacitagdo da equipe envolvida no Plano de Acdo de
Reducdo de Perdas, a Companhia disponibilizou a mesma, o curso Formulacdo e Execucdo de Estratégia de
Combate as Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua, que aborda a metodologia indicada pela IWA.

Os conhecimentos adquiridos na capacitacdo foram aplicados tanto para o diagnostico inicial quanto para o
monitoramento dos resultados, no decorrer dos trabalhos.

A figura 6 apresenta como a utilizagdo das componentes do Balango Hidrico, calculadas a partir do diagnéstico
inicial, foram utilizadas para definicdo das a¢des em consonéncia com a realidade local.
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Fig 6 — Aplicacdo do calculo do Balango Hidrico na Governanca do Processo Perdas de Agua

Foi exercitado também o célculo do Nivel Econémico de Perdas — NEP, matéria de alta relevancia na
aprendizagem adquirida através da capacitagdo disponibilizada aos Técnicos envolvidos com o
desenvolvimento do Plano de Agdo de Reducédo de Perdas da Unidade de Negdcio Leste.

A figura 7 apresenta um dos resultados do exercicio de calculo do NEP.

Resultados

IPATINGA - Nivel étimo de perdas aparentes IFATING A - Nivel dtimo de perdas reais
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Fig 7 — Aplicacdo do calculo do NEP na Governanca do Processo Perdas de Agua
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RESULTADOS OBTIDOS

Para o Plano de Ac¢do de Redugdo de Perdas foi adotado o indicador anualizado, ou seja, para calculo do
indicador, cada més utiliza o somatério de volumes dos 12 Gltimos meses e a quantidade de dias acumulados
no periodo, sendo a unidade litros por ligacdo por dia (L/lig/dia).

Em janeiro de 2020, o indice de perda na distribuicdo na UNLE estava em 195,04 L/lig/dia chegando 173,48
L/lig/dia em setembro de 2022, periodo final descrito neste trabalho.

A meta estabelecida para o indicador Perda na Distribuicao, a ser atingida até dezembro/2023, para a UNLE é
de 171,94 L/lig/dia.

A figura8 apresenta a evolucdo do resultado do indicador Perda na distribuicdo em litros/ligagdo/dia, para o
periodo de janeiro a dezembro de 2020.

UNLE_Perda na distribuicao (I/lig/dia)_2020

196,50 196,49 196,39

195,33
195,04 193,08

192,43
190,87 190,70 190,20

188,57 188,33

Jan/2020 Fev/2020 Mar/2020 Abr/2020 Mai/2020 Jun/2020 Jul/2020 Ago/2020 Set/2020 Out/2020 Nov/2020 Dez/2020

Figura 8: Resultado indicador Perda na distribuicéo/2020

A figura 9 apresenta a evolucdo do resultado do indicador Perda na distribuicdo em litros/ligacdo/dia, para o
periodo de janeiro a dezembro de 2021.

UNLE_Perda na distribuicao (I/lig/dia)_2021

188,81
186,55

183,90

182,05 181,37 13069 180,82 180,90 181,09

179,33 178,64 15880

Jan/2021 Fev/2021 Mar/2021 Abr/2021 Mai/2021 Jun/2021 Jul/2021 Ago/2021 Set/2021 Out/2021 Nov/2021 Dez/2021

Figura 9: Resultado indicador Perda na distribuicéo / 2021

A figura 10 apresenta a evolucdo do resultado do indicador Perda na distribuicdo em litros/ligacdo/dia, para o
periodo de outubro /2021 a setembro/2022.
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UNLE_Perda na distribuicdo (I/lig/dia)_2021/2022
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Figura 10 Resultado indicador Perda na distribuicéo - 2021/2022

ANALISES DOS RESULTADOS

O decréscimo em 21,56 L/lig/dia, no indicador Perda na Distribui¢do, no periodo de janeiro/2020 a
setembro/2022, confirmou a eficcia do Plano de A¢do de Reducédo de Perdas desenvolvido pela COPASA na
regido localizada no Leste do Estado de Minas Gerais, contemplando em janeiro de 2020, 641.482 ligacdes de
agua operadas com uma populacdo abastecida de 1.571.316 pessoas, em &rea de abrangéncia de 6.098.863
metros de rede de distribui¢cdo, com producdo de 119.225.647 md/ano e volume consumido na faixa de
74.495.131 m3/ano, sendo registrada a perda de 195,04 L/lig/dia, quando do inicio do Plano de Agdo de
Redug&o de Perdas de Agua.

Na figura 11 é apresentado o decréscimo de 1.10 pontos percentuais do impacto do Volume Perdido
Anual_UNLE em relacdo ao Volume Perdido Anual_COPASA e na sequéncia, a figura 12 apresenta o
decréscimo de 1.84 pontos percentuais do impacto do Volume Perdido Anual_GRIP em relagdo ao VVolume
Perdido Anual_UNLE, para o periodo de janeiro/2020 a setembro/2022, ratificando o expressivo resultado na
reducdo das perdas na Unidade de Negocio Leste, a partir do desenvolvimento das a¢des elencadas como
prioritarias no Plano de A¢do de Reducdo de Perdas desenvolvido naquela regido.
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Figurall: Decréscimo do |mpacto do Volume Perdido AnuaI_UNLE em relacdo ao Volume Perdido
Anual_COPASA
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Figura22: Decréscimo do impacto do Volume Perdido Anual_GRIP em rela(;éo ao Volume Perdido

Anual_UNLE

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Conclui-se que é imprescindivel a continuidade na realizagdo e gestdo das acOes de calibragdo dos principais
macromedidores, pesquisa de vazamentos néo visiveis e renovacdo do parque de hidrémetros, neste Plano de
Acdo definidas como principais atividades, atuando de forma personalizada em cada Sistema de
Abastecimento, de acordo com as componentes do Balango Hidrico.

A pesquisa e aplicacdo de novas tecnologias, €, a adequada capacitacdo da equipe envolvida, sdo fatores que se
mostraram primordiais no desenvolvimento das atividades com foco em reducdo de perdas de agua na
distribuicdo. Sendo o primeiro passo a identificacdo das reais necessidades, a partir de analise criteriosa da
situacdo local, o que propicia a justa aplicacdo de recursos e o alcance do propdsito.
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