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AZEVEDO, Mariana da Silva. Avaliacdo das perdas em sistema de abastecimento
de agua em um setor amostral no bairro de Laranjeiras/ Rio de Janeiro/ RJ:
estudo de caso com base na metodologia da IWA. Rio de Janeiro, 2023. Dissertacao
(Mestrado) - Programa de Engenharia Ambiental, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

RESUMO

O aumento da demanda pelos recursos hidricos tem levado o meio ambiente a um
cenario de estresse e instabilidade. A 4gua potéavel é a base do desenvolvimento da
vida humana e de suas atividades. O setor de abastecimento de agua € um dos
grandes usuarios dos recursos hidricos e, por isso, a eficiéncia quantitativa de todo o
processo de entrega de agua potavel deve ter a atencéo das prestadoras de servicos
de saneamento, a fim de evitar as perdas de agua ao longo da trajetdria da agua. Esta
dissertacdo € um estudo de caso e tem como objetivo analisar o processo de
minimizacdo de perdas de agua implementando ac¢Bes de controle no Distrito de
Medicédo e Controle (DMC?), localizado no bairro de Laranjeiras, na zona sul da cidade
do Rio de Janeiro entre 2016 e 2021. Serdo analisados e discutidos aspectos de
variacdo de indicadores quando analisados mensal e anualmente, fazendo
comparacao de acBes de perdas feitas em outros estudos e serd proposto um
protocolo de perdas a partir da experiéncia deste estudo e de outros da literatura. Por
fim, serdo feitas recomendacbes em relacdo aos indicadores do SNIS e para
prestadoras de servi¢co que estejam iniciando procedimentos de gestao de perdas.

Palavras-chave: Abastecimento de agua. Perdas de agua. Gestéao.

1 Em portugués, utiliza-se o termo Distrito de Medicao e Controle como sinénimo ao District Metered
Area do inglés.



AZEVEDO, Mariana da Silva. Evaluation of losses in a water supply system in a
sample sector in the Laranjeiras neighborhood / Rio de Janeiro / RJ: case study
based on the IWA methodology. Rio de Janeiro, 2023. Dissertation (Master's degree)
- Environmental Engineering Program, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2023.

ABSTRACT

The increase in demand for water resources has led the environment to a scenario of
stress and instability. Drinking water is the foundation of human life and activities. The
water supply sector is one of the major users of water resources, and therefore, the
quantitative efficiency of the entire process of delivering drinking water should be the
focus of attention for sanitation service providers in order to prevent water losses along
the water's trajectory. This dissertation is a case study and aims to analyze the process
of minimizing water losses by implementing control actions in the Measurement and
Control District (DMC) located in the Laranjeiras neighborhood, in the southern zone
of the city of Rio de Janeiro between 2016 and 2021. Aspects of indicator variation
when analyzed monthly and annually will be analyzed and discussed; comparison of
loss actions made in other studies will be proposed, and a loss protocol will be
proposed based on the experience of this study and others from the literature. Finally,
recommendations will be made regarding SNIS indicators and for service providers
who are starting loss management procedures.

Keyword: Water supply. Water losses. Management.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural intrinseco a sobrevivéncia dos seres humanos.
Ela possuiu um papel importante na sedentarizacao das pequenas populacdes que se
instalavam nos contornos dos cursos d’agua para sobreviver desde o periodo
Neolitico até o desenvolvimento das cidades e da sociedade moderna. No entanto,
com o crescimento populacional desenfreado e o aumento da demanda desse
recurso, por conta do padrdo de consumo moderno, a questéo da escassez hidrica e
a necessidade de sua preservacao tém se tornado os principais focos de preocupacao
de entes politicos e da sociedade como um todo.

Do ponto de vista da disponibilidade hidrica, podem-se notar os mais variados
usos em quantidade e qualidade demandados pela populacdo e atividades
econbmicas que sdo necessarios para suprir o modo de vida e consumo atual. Alguns
desses usos resultam em perda de quantidade e qualidade da agua (uso consuntivo)
e outros resultam em perda de qualidade (uso ndo consuntivo). Os usos consuntivos
mais expressivos sao os da agricultura, industrial e doméstico. Sendo assim, ressalta-
se a importancia de se ter gestédo eficiente do sistema de abastecimento de agua para
garantir que 0 uso seja sustentavel.

Segundo o site? da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, estima-se que o pais
possui cerca de 12% da agua doce superficial disponivel do mundo. No entanto, a
distribuicdo da agua no territério brasileiro ndo é homogénea. A regido Norte
concentra cerca de 80% da agua disponivel e representa apenas 5% da populagéo
total. J& a regido costeira do Oceano Atlantico possui 45% de populacéo total e apenas
3% dos recursos hidricos do pais. As caracteristicas de distribuicdo e demanda de
adgua do Brasil criam situacdes de estresse hidrico principalmente proximo aos
grandes centros urbanos, afetando a disponibilidade e qualidade da agua consumida
pelos usuéarios.

A matriz elétrica brasileira é composta por cerca de 65% de fonte hidraulica
(EPE, 2018). Segundo dados do Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada (CEPEA/USP), em parceria com a Confederacéo da Agricultura e Pecuéria

do Brasil (CNA), no ano de 2019, a soma de bens e servicos gerados no agronegocio

2 Disponivel em https://www.ana.gov.br/noticias-antigas/brasil-tem-cerca-de-12-das-reservas-
mundiais-de-a.2019-03-15.1088913117
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chegou a 1,55 trilhdes de reais, o que representa 21,4% do PIB brasileiro. Dentro
deste segmento, o ramo agricola € o mais expressivo, constituindo cerca de 70% da
parcela e a pecuaria com 32% (CNA, 2020). Porém, a visao sobre os recursos hidricos
nacionais ndo deve ser apenas de insumo para sustentar a economia, prover o recurso
nao € a unica funcdo da agua. Deve-se considerar que esses ecossistemas abrigam
grande biodiversidade que, além de fonte de renda e alimentacdo, também fazem
parte do patrimdnio do pais.

Além do aumento da demanda, outro fator que aumenta a preocupacdo em
relacdo aos recursos hidricos sdo os efeitos das mudancas climaticas em todo o
mundo. O relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas - IPCC
de 2014, afirma que as populagbes serdo muito afetadas com dois extremos: a
escassez de 4gua e os fendbmenos de inundacgBes. Esses eventos hidrologicos
extremos serdo evidenciados devido ao aumento das temperaturas projetadas para o
século XXI. As incertezas em relacao a disponibilidade hidrica ainda sdo um obstaculo
para o gerenciamento do recurso, porém € necessario que sejam planejadas acdes
em curto prazo.

Dessa forma, a crise hidrica evidencia cada vez mais a importancia do uso
eficiente do recurso disponivel por meio da gestdo de perdas nos sistemas de
abastecimento. O volume perdido € uma informacéo que deve ser conhecida pelas
companhias de saneamento pelo monitoramento e interpretacdo dos indicadores de
perdas. As perdas, no geral, possuem dois aspectos negativos importantes: uma parte
do volume sequer chega aos consumidores, causando a perda do préprio volume de
agua tratado, e a outra parcela nao é faturada pela companhia, causando desequilibrio
financeiro. O aumento dos gastos pelas concessionarias e a diminuicdo da
arrecadacéo faz com que o valor do servico prestado se torne mais caro e esse
desequilibrio, geralmente, é repassado aos consumidores finais.

Segundo PENA (2010), os estudos aprofundados sobre perdas foram
desenvolvidos inicialmente por locais como os paises do Reino Unido e o Japao, os
quais haviam experienciado secas severas que afetaram as diversas atividades
desenvolvidas nos paises. No Brasil, a Regido Metropolitana de Sao Paulo apresentou
sérios problemas de disponibilidade hidrica ao atendimento da populacao, levando a

SABESP, desde os anos 1990, a buscar consultorias e parcerias internacionais
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(franceses/medidores de vazdo; ingleses/Allan Lambert, Malcolm Farley;
JICA/Japéao), visando atender o controle e reducdo das perdas de agua.

A implementacdo de boas praticas acarretou um ganho de 3 metros cubicos
por segundo na producdo de aguad. O resultado foi possivel, inclusive, com a
utilizacao de VRP’s — valvulas redutoras de pressao. No Brasil, a implementacdo de
procedimentos para uma gestdo de perdas pelas companhias € iniciada, porém nao
possui permanéncia e aten¢cdo merecida. O estudo de caso proposto neste trabalho
visa mostrar de forma pratica a experiéncia da Companhia Estadual de Agua e Esgoto
/CEDAE em um setor amostral — Bairro de Laranjeiras/ Rio de Janeiro/ RJ.

A escolha da area de estudo possui um fator pessoal. Esta area foi selecionada
por ser uma regiao de estudo em que a autora esteve em contato durante seu estagio
profissional na CEDAE pelo periodo de dois anos entre 2016 e 2018. Durante o
processo estabelecido, foram implementadas acfes corretivas e preventivas com
objetivo de combate as perdas. Dessa forma, foi possivel avaliar o resultado de
controle de perdas comparando com outros estudos de caso ja realizados e presentes
na literatura. Além disso, foi possivel criar um “protocolo” de agdes para
concessionarias e prestadoras implementarem em seus sistemas e sugerir melhorias
nos indicadores de perdas atuais do Sistema Nacional de Informacdes sobre

Saneamento — SNIS.
1.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem por objetivo avaliar e discutir o controle e reducéo de
perdas do sistema de abastecimento de 4gua no bairro de Laranjeiras, zona sul da
cidade do Rio de Janeiro.
1.1.1 Objetivos especificos
a) analisar os dados e indicadores mensais obtidos entre 2016 e 2018 pelos

indicadores do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS e

propor melhorias no processo realizado e no sistema de gestao da prestadora;

8 Em palestra no Rio de Janeiro, em 2009, Diretor Metropolitano da SABESP — eng. Paulo Massato.
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b) comparar os dados e indicadores mensais obtidos com os dados e indicadores
anuais do balanco hidrico para analise de variacdo e discutir aspectos dos
resultados anuais;

c) avaliar a eficiéncia na reducéo de perdas em cada etapa do estudo em questao,
comparando com outros trés estudos da literatura,

d) criar um protocolo de acdes para concessionarias e prestadoras para iniciarem

a reducdo de perdas em areas similares.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Evolucao de instrumentos de qualidade da agua e contexto internacional

Com o passar do tempo e com a evolugao das cidades, o uso da agua foi se
tornando cada vez mais crescente e diversificado. A qualidade requerida também se
tornou mais exigente com o avanco dos estudos que relacionam salude e saneamento.
No Brasil, o processo de revisdo do padrao de potabilidade da agua para consumo
humano apresentou um avanco significativo em relacdo ao seu conteudo. A primeira
legislacdo nacional que estabeleceu o padrdo de potabilidade da agua foi a Portaria
Bsb (Bsb significa Brasil/Brasilia) n° 56, de 14 de marc¢o de 1977, a qual contemplava
0 padréo de potabilidade segundo apenas os aspectos microbiolégicos e parametros
de qualidade fisica, quimica e organoléptica, incluindo Valores Maximos Desejaveis
(VMD), além do Valor Maximo Permitido (VMP), para os parametros fisicos e
quimicos. Atualmente, esta vigente a Portaria GM/MS n° 888 de 2021, que alterou o
Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5/GM/MS de 2017. Em relagdo aos
parametros que sofreram alteracdo, destacam-se 0s seguintes:

e cloro residual: na Portaria n° 5 de 2017, era recomendado o valor maximo de
cloro residual livre de 2 mg/L em qualquer ponto de abastecimento. Na nova
portaria, essa referéncia ndo € mais citada, ou seja, abre-se precedente de
interpretacdo em que o valor maximo seja de 5 mg/L, conforme mostra 0 Anexo
9 do documento em que o VMP do cloro residual € de 5 mg/L. Essa alteracédo
pode gerar alguns pontos de atencdo, principalmente porque, a partir da
concentracdo de 2mg/L, é possivel que acontecam estimulos sensoriais, como
sabor e odor por parte do consumidor;

o fluoreto: foi alterada a frequéncia da andlise desse parametro. Na antiga
portaria, a analise deveria ser feita a cada 2 horas para mananciais superficiais
e a cada 2 horas para fontes subterraneas. Na nova portaria, o fluoreto deve
ser monitorado a cada 2 horas independentemente do tipo da fonte;

¢ controle de qualidade dos materiais: foi acrescentado as responsabilidades dos
operadores dos Sistema de Abastecimento de Agua e de Solucéo Alternativa
Coletiva a exigéncia de comprovacdo dos fornecedores de que os materiais

utilizados na produgéo, armazenamento e distribuicdo n&o alteram a qualidade
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da 4gua e nao oferecam risco a saude, segundo critérios da ANSI/NSF 61 ou

certificacdo do material por um Organismo de Certificacdo de Produto (OCP)

reconhecido pelo INMETRO;

e controle de qualidade dos produtos quimicos: passou a ser exigido dos
fornecedores laudo de comprovacéo de baixo risco a saude, para o controle de
qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua,
considerando a norma técnica da ABNT NBR 15.784/2017.

Em relacédo aos dados quantitativos de distribuicdo, o Brasil vem apresentando
uma evolucao nos percentuais de perdas na distribuicdo em nivel nacional. A Figura
1 mostra o crescimento progressivo desde 2016 e um grande aumento desse
crescimento entre 2018 e 2020. Esse cenario reforca o esfor¢o do pais a ser feito para
acompanhar as tendéncias internacionais para promoc¢do de salde publica e
universalizacdo do saneamento, como a publicacdo da Portaria n°® 333 de 16 de
agosto de 2018, do Ministério do Meio Ambiente — MMA, cujo objetivo € desenvolver
estratégias para que o MMA alcance as metas da Agenda 2030 e dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel - Estratégia ODS.

Figura 1 — Evolucdo das perdas na distribuicdo — Brasil

2016 2017 2018 2019 2020
Fonte: SNIS, 2022

Um dos grandes marcos da preocupacdo mundial em relagcdo aos recursos
hidricos € a insercdo desse tema como um dos topicos dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, mais conhecido como ODS, que sdo metas instituidas
por uma agenda de desenvolvimento sustentavel capitaneada pela ONU com o
consenso dos paises membros. No total, sdo 17 objetivos e 169 metas a serem

atingidas em diversos aspectos até 2030. O ODS 6, em particular, especifica a visao
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integrada sobre os recursos hidricos além de demonstrar as prioridades dos esfor¢os
das politicas publicas. Este ODS visa “Assegurar a disponibilidade e gestao
sustentavel da agua e saneamento para todas e todos” e possui oito metas que sao
listadas a sequir:

6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel e segura
para todos;

6.2 Até 2030, alcancar 0 acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos e acabar com a defecacéo a céu aberto, com especial atencéo
as necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situacdo de vulnerabilidade;

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a polui¢éo, eliminando
despejo e minimizando a liberagcdo de produtos quimicos e materiais perigosos,
reduzindo a metade a proporcdo de aguas residuais ndo tratadas e aumentando
substancialmente a reciclagem e reutilizacao segura globalmente;

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a efici€ncia do uso da dgua em todos

0S setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para

enfrentar a escassez de agua e reduzir substancialmente o nUmero de pessoas que

sofrem com a escassez de aqua;

6.5 Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos
0S niveis, inclusive via cooperacdao transfronteirica, conforme apropriado;

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados a agua, incluindo
montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos;

6.a Até 2030, ampliar a cooperacéo internacional e o apoio a capacitacdo para
0s paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua e
saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizacao, a eficiéncia no uso da agua,
o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso;

6.b Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais para melhorar a

gestdo da agua e do saneamento.
2.2 Marcos do saneamento no Brasil
Segundo a FUNASA (2004), saneamento ambiental &€ conceituado como a¢des

socioecon6micas com a finalidade de atingir a Salubridade Ambiental por meio do
abastecimento de agua em quantidade e qualidade suficientes, gestdo dos residuos
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sélidos (coleta, tratamento e disposicao final), esgotamento sanitario em todas as suas
fases (coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequada de efluentes
sanitarios) e drenagem urbana. Permeia, também, no conceito de saneamento
ambiental, a promocéo da disciplina sanitaria do uso do solo e controle de vetores e
doencas (principalmente doencas de veiculacao hidrica ou feco-oral) com o objetivo
de melhorar a qualidade de vida tanto urbana como rural. Por sua vez, a Salubridade
Ambiental é entendida como estado de higidez da populacdo urbana e rural. E a
gestdo com objetivo de promover condi¢cdes ambientais favoraveis ao pleno gozo de
saude e bem-estar da sociedade.

A gualidade de vida da populacdo de um pais é influenciada por diversos
fatores. No que diz respeito ao servico de saneamento, pode-se destacar a eficiéncia,
a qualidade e a universalidade. Esse setor € considerado um item estratégico de
gestdo dos governos, ja que impacta diretamente sobre a salde publica, o meio
ambiente e o desenvolvimento econémico e social (FUNASA, 2004).

Os entraves do saneamento podem ser observados em todo o pais, de norte a
sul, e impactam diversas areas, como satde, educacao, turismo e meio ambiente. E
importante ressaltar que a agua é um fator limitante para o crescimento econémico e
desenvolvimento de uma regido, por isso € um ponto estratégico a ser gerido. A
garantia ao acesso a agua em qualidade e quantidades suficientes € prevista em lei e
é de responsabilidade do poder publico. A universaliza¢do do acesso a agua pode ser
atingida por meio de obras de represamento, captacdo, tratamento, reserva e
distribuicao (titularidade municipal) atrelada a utilizacéo de técnicas que objetivem o
uso eficiente da agua. Também pode-se destacar a melhoria do planejamento da
gestdo dos recursos hidricos (titularidades nacional e estadual) e da regulacdo dos
servicos para preservar a disponibilidade hidrica para a atual e futuras geracdes
(MENEGUIM; PRADO, 2018).

A Lei n°® 11.445/2007, que estabelece a Politica Nacional de Saneamento
Basico, em seu Art. 4°, elucida que os recursos hidricos ndo integram os servigos
publicos do saneamento, porém destaca-se aqui que aquele constitui um aspecto
fundamental do saneamento por fornecer matéria-prima adequada as prestadoras do
servico de saneamento béasico. Sendo assim, o saneamento € um dos diversos

setores usuarios dos recursos hidricos.
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Art. 4° Os recursos hidricos nao integram os servi¢cos publicos de saneamento
bésico.

Paragrafo Unico. A utilizacdo de recursos hidricos na prestacao de servigos
publicos de saneamento basico, inclusive para disposicdo ou diluicdo de
esgotos e outros residuos liquidos, é sujeita a outorga de direito de uso, nos
termos da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, de seus regulamentos e das
legislactes estaduais (BRASIL, 2007).

Conforme visto no paragrafo Unico da Politica Nacional de Saneamento Basico,
o recurso hidrico utilizado pelo setor do saneamento esta passivel de outorga de
acordo com o Art. 12 da Lei n® 9.433/97, que estabelece a Politica Nacional de

Recursos Hidricos abaixo:

Art. 12. Estéo sujeitos a outorga pelo Poder Pablico os direitos dos seguintes
usos de recursos hidricos:

| - derivac@o ou captacao de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo;

Il - extracdo de 4gua de aquifero subterrdneo para consumo final ou insumo
de processo produtivo (BRASIL, 1997).

O servico publico de saneamento basico € considerado de interesse local,
segundo a Constituicdo Federal de 1988. A competéncia da Unido no campo do
saneamento béasico acontece por meio da formulacdo de diretrizes, ou seja,
orientacdes gerais acerca desse campo. A base constitucional para a Unido legislar
sobre saneamento basico esta no inciso XX do Art. 21 da Constituicdo Federal de
1988:

“Art.. 21. Compete a Uniéo:

XX - instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitacao,
saneamento basico e transportes urbanos” (BRASIL, 1988).

A Constituicdo também discorre sobre a competéncia comum entre os entes
federativos em relagédo ao saneamento no Art. 23, inciso IX:

“Art. 23. E competéncia comum da Uni&o, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios: IX - promover programas de constru¢do de moradias e a melhoria das
condic¢des habitacionais e de saneamento basico” (BRASIL, 1988).

A Constituicdo Federal traz, em seu artigo 30, as competéncias dos municipios
arroladas nos incisos de | a IX. Pode-se destacar que o texto esclarece que é
competéncia municipal, entre outras, legislar sobre assunto de interesse local, prestar

servicos publicos de interesse local e promover, no que couber, adequado



24

ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do uso do parcelamento e
da ocupacédo do solo urbano. Segundo Pena (2004), na Constituicdo Federal, nédo
existe uma previsao expressa da titularidade dos servicos de saneamento, assim o
municipio sera o titular do servigo caso ele seja de interesse local, ou seja, em que as
atividades de prestacdo dos servicos, compreendidas por todas as suas fases -
reservacao, captacdo e transporte de agua bruta; tratamento, transporte (aducao),
reservacdo e distribuicdo de agua tratada; e coleta, transporte, tratamento e
disposicéo final dos esgotos sanitarios - se esgotam no proprio municipio, ndo sendo
necessario compartilhar instalacées e equipamentos com outros municipios. Ou seja,
0 municipio é o responsavel por executar ou fazer executar as atividades e servicos

relacionados ao saneamento.

Art. 30. Compete aos Municipios:

| - legislar sobre assuntos de interesse local;

Il - suplementar a legislacéo federal e a estadual no que couber;

Il - instituir e arrecadar os tributos de sua competéncia, bem como aplicar
suas rendas, sem prejuizo da obrigatoriedade de prestar contas e publicar
balancetes nos prazos fixados em lei;

IV - criar, organizar e suprimir distritos, observada a legislacdo estadual,

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou
permissdo, os servigos publicos de interesse local, incluido o de transporte
coletivo, que tem carater essencial,

VI - manter, com a cooperagédo técnica e financeira da Unido e do Estado,
programas de educacéo infantil e de ensino fundamental;

VII - prestar, com a cooperac¢édo técnica e financeira da Unido e do Estado,
servicos de atendimento a saude da populagéo;

VIl - promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo
urbano;

IX - promover a protecdo do patrimdnio histérico-cultural local, observada a
legislacdo e a acao fiscalizadora federal e estadual.

No entanto, o Art. 241 da Constituicdo Federal de 1988 prevé que existe a
possibilidade de que a Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios executem

a gestdo associada de servi¢os publicos conforme o texto a seguir:

Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinarao
por meio de lei os consorcios publicos e os convénios de cooperacéo entre
os entes federados, autorizando a gestdo associada de servicos publicos,
bem como a transferéncia total ou parcial de encargos, servi¢cos, pessoal e
bens essenciais a continuidade dos servigos transferidos.
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O novo marco do saneamento, por meio da Lei Federal n° 14.026 de 2020,
inova nas legislacbes existentes até entdo, em seu artigo oitavo, ao determinar a

titularidade nos casos previstos no artigo 241 da CF.

Art. 8° Exercem a titularidade dos servicos publicos de saneamento basico:

| - os Municipios e o Distrito Federal, no caso de interesse local;

Il - o Estado, em conjunto com os Municipios que compartilham efetivamente
instalacbes  operacionais integrantes de regifes metropolitanas,
aglomerages urbanas e microrregides, instituidas por lei complementar
estadual, no caso de interesse comum.

§ 1° O exercicio da titularidade dos servicos de saneamento podera ser
realizado também por gestdo associada, mediante consoércio publico ou
convénio de cooperacao, nos termos do art. 241 da Constituicdo Federal,
observadas as seguintes disposic¢des:

| - fica admitida a formaliza¢@o de consorcios intermunicipais de saneamento
basico, exclusivamente composto de Municipios, que poderdo prestar o
servico aos seus consorciados diretamente, pela instituicdo de autarquia
intermunicipal;

Il - os consaorcios intermunicipais de saneamento basico terdo como objetivo,
exclusivamente, o financiamento das iniciativas de implantacdo de medidas
estruturais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana, manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas
pluviais, vedada a formalizacdo de contrato de programa com sociedade de
economia mista ou empresa publica, ou a subdelegacéo do servico prestado
pela autarquia intermunicipal sem prévio procedimento licitatério.

Ainda de acordo com Meneguim e Prado (2018), o conceito de saneamento foi
se moldando ao longo do tempo. A principio, saneamento basico compreendia apenas
abastecimento de agua e todas as suas fases inerentes e 0 esgotamento sanitério.
Passaram a fazer parte de seu entendimento a gestdo de residuos sélidos e a
drenagem pluvial. A expansdo desse conceito foi necessaria para indicar a real
importancia desse servico, que esta diretamente relacionada ao desenvolvimento das
atividades humanas e como elemento vital & perpetuacédo da vida. Dessa forma, o
saneamento basico € um servico prestado para atingir interesses tutelados pelo
Estado e esta diretamente ligado a outras leis federais de promocéao de saude publica.

Nesse sentido, pode-se destacar o SUS (Sistema Unico de Saude), que tem
como um de seus campos de atuacédo a participacdo na formulacdo da politica e na
execucdo de acbes de saneamento béasico, de acordo com a Lei n° 8.080/90. A
referida lei também destaca alguns fatores determinantes para saude, 0s quais sdo a
alimentacdo, a moradia, 0 saneamento basico, o meio ambiente, o trabalho, a renda,
a educacao, a atividade fisica, o transporte, 0 lazer e 0 acesso aos bens e servigos
essenciais. Também se pode destacar que 0s servicos de saneamento Sao

considerados essenciais de acordo com o Art. 10 da Lei n° 7.783/89 (Lei de Greve),
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que define as atividades essenciais e regula o atendimento das necessidades
inadiaveis da comunidade.

Além de ter vinculo direto com as legislacbes pertinentes a saude publica, o
saneamento também permeia as questdes habitacionais do pais. Desde 1979, por
meio da Lei n°® 6766 de 19 de dezembro de 1979, o Brasil ja possui orientacéo legal
sobre o tema de uso e ocupacdo do solo. A referida legislacdo dispde sobre o
parcelamento e uso do solo urbano. O texto discorre sobre as modalidades de
parcelamento do solo, que podem ser na forma de loteamento e desmembramento,

conforme visto a seguir:

Art. 2°, O parcelamento do solo urbano podera ser feito mediante loteamento
ou desmembramento, observadas as disposicdes desta Lei e as das
legislagbes estaduais e municipais pertinentes.

§ 1° Considera-se loteamento a subdivisdo de gleba em lotes destinados a
edificagdo, com abertura de novas vias de circulagdo, de logradouros publicos
ou prolongamento, modificagéo ou ampliacéo das vias existentes.

§ 2°Considera-se desmembramento a subdivisdo de gleba em lotes
destinados a edificagdo, com aproveitamento do sistema viario existente,
desde que ndo impligue na abertura de novas vias e logradouros publicos,
nem no prolongamento, modificacdo ou ampliacdo dos ja existentes (BRASIL,
1979).

Vinculando-se com as questdes ambientais e sanitarias, a Lei 9.785 de 9 de
janeiro de 1999, que altera parte da lei de parcelamento (Lei n° 6.766/79), traz os
requisitos minimos de atendimento para novos loteamentos, sendo estes 0s que
possuem infraestrutura basica aprovada em plano diretor ou lei municipal. As
legislacdes em questéo versam sobre um tema que esta completamente vinculado ao
saneamento e, consequentemente, ao processo de fornecimento de agua potavel as
populacdes. Cidades que tém planejamento urbano permitem o uso adequado do
espaco, fazendo com que a infraestrutura basica da cidade acompanhe o crescimento
do municipio. Dessa forma, 0 acesso a servicos como saneamento, habitacao,
transporte, entre outros, se torna possivel em todo territério, e ndo apenas
concentrado em algumas localizacgoes.

Em seguida, ha a definicho do termo infraestrutura basica com conceitos

abrangidos pelo saneamento, conforme o Art. 3° a seguir:

8§ 4¢ Considera-se lote o terreno servido de infraestrutura bésica cujas
dimensdes atendam aos indices urbanisticos definidos pelo plano diretor ou
lei municipal para a zona em que se situe.
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§ 52 Consideram-se infraestrutura bésica os equipamentos urbanos de
escoamento das aguas pluviais, iluminacéo publica, redes de esgoto sanitario
e abastecimento de agua potavel, e de energia elétrica publica e domiciliar e
as vias de circulagdo pavimentadas ou ndo (BRASIL, 1979).

A universalizacdo dos servigcos de saneamento ndo pode ser alcancada sem
especificar planos efetivos de regularizacdo fundiaria e de ocupacéo e uso do solo,
uma vez que a populacdo que ndo possui acesso ao servico basico € a mesma que
esta localizada em moradias precarias e em locais inadequados, tais como encostas,
fundos de vale, &reas de aterro, entre outros.

Segundo Andrade (2008), a regularizacao fundiaria é a inclusdo socioespacial
da cidade informal ou dos conglomerados subnormais. Para esses casos, onde o
ordenamento territorial ndo acompanhou o crescimento das cidades, foi criada a Lei
n°11.977 de 7 de julho de 2009, que dispde especificamente sobre o Programa Minha
Casa, Minha Vida— PMCMV e a regularizacéo fundiaria de assentamentos localizados
em areas urbanas. Desta lei, destaca-se o seguinte trecho do Art. 5°-A, que diz
respeito ao Plano Nacional de Habitacdo Urbana — PNHU, programa que tem como
objetivo atender as necessidades de habitacdo da populacdo de baixa renda nas
areas urbanas, garantindo o acesso a moradia digna com padrbées minimos de

sustentabilidade, seguranca e habitabilidade:

Art. 52-A. Para a implantacdo de empreendimentos no ambito do PNHU,
deverdo ser observados:

| - localizacdo do terreno na malha urbana ou em area de expansao que
atenda aos requisitos estabelecidos pelo Poder Executivo federal, observado
0 respectivo plano diretor, quando existente;

Il - adequacgéo ambiental do projeto;

lll - infraestrutura béasica que inclua vias de acesso, iluminacao publica e
solugdo de esgotamento sanitario e de drenagem de aguas pluviais e permita
ligagbes domiciliares de abastecimento de agua e energia elétrica;

No sentido da regularizacdo fundiéria, destaca-se aqui a Lei 13.465 de 11 de

julho de 2017, em seu Art. 13, a seguir:

§ 7° A partir da disponibilidade de equipamentos e infraestrutura para
prestacdo de servico publico de abastecimento de agua, coleta de esgoto,
distribuicao de energia elétrica, ou outros servigos publicos, é obrigatério aos
beneficiarios da Reurb realizar a conexdo da edificacdo a rede de agua, de
coleta de esgoto ou de distribuicdo de energia elétrica e adotar as demais
providéncias necessarias a utilizacdo do servigo, salvo disposicdo em
contrario na legislagcdo municipal (BRASIL, 2017).
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De fato, um dos maiores obstaculos para atingir a universalizacdo é fazer
acessar o saneamento nessas regiées. De acordo com o SNIS (2021), a porcentagem
da populacéo abastecida nas cidades € de cerca de 94%. Isso significa que, de acordo
com o ultimo censo, existem mais de 12 milhdes de pessoas sem acesso a agua
potavel.

O entendimento dos legisladores sobre as responsabilidades do saneamento
basico € claro. E um assunto de interesse local e seu titular € o municipio, que, mesmo
que tenha o servigo prestado por concesséao, € responsavel pela adequada entrega
do servico a populacao.

No entanto, as novas configuracdes do desenvolvimento das cidades formando
conglomerados urbanos podem criar a classificagdo dos servigos essenciais como
regionais e até federais, conforme adverte Barroso (2003). Uma das justificativas para
isso é o fato de o Brasil possuir muitos municipios sem recursos financeiros suficientes
manter a gestdo. Para esses casos, existem 0s instrumentos de gestdo consorciada
como um dos caminhos para que haja os ganhos de escala e a garantia da prestacéo
adequada desses servigcos. A Constituicdo Federal trata desse assunto em seu Atrt.

25 no § 3° descrito a seguir:

Art. 25. Os Estados organizam-se e regem-se pelas Constituicdes e leis que
adotarem, observados os principios desta Constituicao.

§ 3° Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir regifes
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, constituidas por
agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar a organizagdo, o
planejamento e a execucdo de fungdes publicas de interesse comum
(BRASIL, 1988).

Indo ao encontro com a Constituicdo Federal de 1988, o novo marco do
saneamento, instituido pela Lei Federal n°® 14.026 de 2020, mostra que existem duas
situacbes. A primeira, em que o servico de saneamento € de interesse local e a
titularidade pertence ao municipio. Por outro lado, se o interesse for comum e houver
regides metropolitanas criadas por lei complementar, o servico de saneamento passa

a ser de titularidade estadual.

2.3 Historico do saneamento no Brasil: do PLANASA aos dias atuais
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No ano de 1964 foi criado o Banco Nacional da Habitacao (BNH). Instituido pela
Lei Federal 4.380, tal instrumento foi desenvolvido para implementar a Politica
Nacional de Habitac&o no Brasil, que até entdo nao era institucionalizada.

A criagdo do BNH aconteceu em um momento politico tenso no Brasil. Apés a
implementacéo de politicas com foco ha modernizacao técnica da agricultura visando
a expansao agromercantil, o Brasil se deparou com um crescimento acelerado da
porcdo urbana, porém, sem a infraestrutura necesséaria para esse novo cenario
(NASCIMENTO et al.,, 2017). As migracBes para 0s centros urbanos e o rapido
crescimento das favelas criaram uma grande visibilidade para os problemas urbanos
e também aumentaram as pressfes das massas populares por solucdes neste
aspecto. Dessa forma, o Brasil viveu uma mudanca drastica do regime politico nas
maos dos militares e teve seu primeiro grande marco no saneamento e no setor de
habitacao.

Na década de 60 o Institute for International Social Research realizou uma
pesquisa com o trabalhador urbano e chegou a conclusédo de que, naquela época, a
casa propria era uma das principais aspiracdes. Possuir uma casa significava ter algo
concreto em meio a tantas incertezas e, além disso, representava ascensdo social,
pois a compra de um imével era vista como uma evidéncia de sucesso e posi¢ao social
(BOLAFFI, 1982 apud MEDEIROS, 2007).

Dessa forma, a Politica Nacional da Habitacdo se estabeleceu principalmente
pelo apoio das grandes massas e pela situacao politica e histérica em que o Brasil
estava inserido. A partir da PNH e com suporte financeiro do BNH, foram feitos
grandes investimentos no setor de saneamento no pais. Para o governo da época, a
falta de saneamento bloqueava o crescimento econémico do pais. Para avancar e
estruturar um programa exclusivo para o saneamento foi criado o Fundo Nacional do
Saneamento (FISANE), em 1967, com o objetivo de centralizar recursos financeiros
para o setor administrado pelo BNH.

Dois anos mais tarde, em 1969, o BNH integrou o Sistema Financeiro do
Saneamento (SFS) ao Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH). A inclusdo de
investimentos no setor do saneamento nos planos habitacionais foi estratégica, uma
vez que permitiu a utilizagdo do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS)
recolhido para financiar sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Portanto, em 1971 é criado o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), o qual, com
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suporte do BNH, seria operado pelas Companhias Estaduais de Agua e Esgoto —
CEAEs ou Companhias Estaduais de Saneamento Basico — CESBs (SALLES, 2008).

Com o PLANASA instituido, os municipios foram incentivados a conceder a
prestacdo dos servicos as CESBs pelos acessos aos empréstimos do BNH. Nos
primeiros dez anos do programa, o Banco Nacional da Habitacdo forneceu recursos
financeiros expressivos para as companhias estaduais, que com isso podiam manter
as tarifas baixas e uma grande expansdo dos sistemas de saneamento. O rapido
crescimento de obras de expansdo dos sistemas de abastecimento de &gua e
esgotamento sanitario tiveram como consequéncia a rapida degradacdo das obras
realizadas e um alto indice de perdas, ja que, na época, o enfoque era na criacdo das
estruturas e ndo na operacao dos sistemas (SALLES, 2008).

O modelo do PLANASA era baseado na autonomia dos servi¢cos, na
autossustentacéo tarifaria, no financiamento com recursos retornaveis e na gestao
através das companhias estaduais. Além disso, houve um crescimento maior nos
indices de abastecimento de agua em detrimento dos indices de esgotamento
sanitario. O modelo, centralizado nas companhias estaduais, excluiu o poder
municipal da participacdo em processos estratégicos pelo bloqueio ao acesso ao
financiamento em modelo diferente do estabelecido (PENA, 2004).

As estratégias sugeridas as Companhias Estaduais eram duas para atingir uma
rapida autossustentacdo financeira e retorno tarifario: investir mais recursos
financeiros em cidades que garantiriam um retorno mais rapido dos investimentos e
priorizar as acdes de abastecimento de agua em detrimento dos servicos de
esgotamento sanitario. Com essas a¢0es, as companhias estaduais conseguiriam, em
curto prazo, acumular bens para entregar os servicos concedidos por meio de
subsidios cruzados em que 0s recursos angariados nos municipios superavitarios
sustentariam os deficitarios. Neste modelo de funcionamento, o pais passou de 52,6%
a 71% em abastecimento de 4gua nos domicilios. A principio, a meta era atingir 80%
da populacao brasileira, porém, as previsdes técnicas subdimensionaram a expansao
demografica nesse periodo (SALLES, 2008).

O PLANASA permaneceu ativo até 1990, quando foi extinto. Seu fim se deu
pelo movimento marcado pela tendéncia de descentralizacdo das politicas publicas e

por questbes econdmicas, em que a falta de créditos e instabilidade inflacionaria
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aumentava cada vez mais o endividamento dos Estados e das Companhias Estaduais
pela reducéo dos repasses a fundo perdido (PENA, 2004).

Ainda de acordo com Salles (2008), a partir da década de 90, no governo
Collor/ltamar e Fernando Henrique Cardoso a politica de saneamento basico se
desenvolveu por dois segmentos: a modernizacéo do setor e a ampliacdo da cobertura
dos servicos. O segmento de ampliacdo da cobertura do saneamento no pais visava
a reducdo das desigualdades socioecondmicas e a disparidade do setor do
saneamento entre 0S municipios e, para isso, foram criados programas que nao
possuiam viabilidade financeira.

Os programas que podem ser destacados sdo o Programa de Saneamento
para Nucleos Urbanos (PRONURB), Pr6-Saneamento, Programa de Acdo Social em
Saneamento (PASS) e Programa FUNASA — Saneamento. O outro segmento dos
programas de saneamento, voltado para a modernizacdo e desenvolvimento
institucional, tem como principais programas o Programa de Modernizacdo do Setor
de Saneamento (PMSS) e Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNDCA).

De acordo com o Ministério das Cidades (2009), na década de 90, pela
existéncia do Programa de Desestatizacdo e por causa da falta de recursos
financeiros, o Brasil experienciou um periodo de privatizacdes que passou a polarizar
o0 setor do saneamento.

Para esse estudo de caso, ressalta-se o Plano Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua*. O PNCDA foi instituido em 1997 pelo governo Federal em
parceria com 0s ministérios de Planejamento e Orcamento, de Meio Ambiente e de
Minas e Energia. O programa tinha como principal objetivo promover o uso racional
dos recursos hidricos nos sistemas de abastecimento de agua por meio de uma
melhor gestdo dos ativos existentes para minimizar a aplicacdo de recursos
financeiros em ampliagdo dos sistemas. A criagdo do PNCDA veio de encontro aos
objetivos do PLANASA, que, em seu periodo de desenvolvimento, visava ampliacao
do setor do saneamento por meio de obras de engenharia sem foco na eficiéncia do

setor.

4 O PNCDA possui diversos Documentos Técnicos de Apoio (DTA) disponiveis em
http://lwww.pmss.gov.br/index.php/biblioteca-virtual/167-documentos-tecnicos-de-apoio-dta
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Nesse periodo, o empenho politico em desenvolver o saneamento nacional era
tdo expressivo que os recursos do FGTS (Fundo de Garantia por Tempo de Servico)
e BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) passaram a
financiar projetos de concessionarias privadas, com objetivo de aumentar a eficiéncia
operacional do saneamento e aumentar a cobertura do servigco. Outro marco para o
setor foi a criacdo do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS),
em 1995, que tinha o objetivo de avaliar o desempenho do saneamento no Brasil
(SALLES, 2008).

Em 2007, entrou em vigor a Lei 11.445/2007 — Lei do saneamento basico. A
referida lei trouxe mudancas principalmente no tocante ao controle social da gestéao
dos servigos de saneamento, pois criou mecanismos e procedimentos que garantem
a sociedade informacdes, representacdo técnica e participacdo nos processos de
formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servicos
publicos.

Na década seguinte, outro programa que ganhou destaque e apoio federal foi
o Programa de Desenvolvimento do Setor Agua — INTERAGUAS. De acordo com
Rosa (2013), o programa foi criado com objetivo de aprimorar as acdes relacionadas
as questdes hidricas do pais com atencao para regides mais carentes e locais onde o
saneamento ainda é fator condicionante de crescimento e desenvolvimento. Dessa
forma, este programa favoreceria a diminuicdo das desigualdades regionais. O
INTERAGUAS teve seu inicio no ano de 2012 e foi criado com recursos do Banco
Internacional para Reconstru¢cdo e Desenvolvimento — BIRD e contrapartida de
recursos financeiros oriundos do Ministério do Meio Ambiente — MMA, Ministério das
Cidades — MCIDADES e Ministério da Integracdo Nacional — MI. O programa possuiu
um periodo de execucdo que ocorreu entre abril de 2012 e outubro de 2018, tendo as
operacdes financeiras encerradas em maio de 2019.

O investimento de 20 milhdes ao longo dos seis anos de duragéo do programa
permitiu desenvolver programas estratégicos que geraram produtos significativos para
0 pais. Destaca-se, entre os produtos de levantamentos e avaliacdo de Politicas
Publicas e situacdes existentes, desenvolvimento de novos programas, planos e
instrumentos de gestéo, estudos de viabilidade técnica econbmica e ambiental para

empreendimentos estratégicos e iniciativas de capacitacado (ANA, 2018).
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Atualmente, destaca-se o Projeto de Eficiéncia Energética no Abastecimento
de Agua (ProEESA). Ele é fruto da cooperacdo entre a Secretaria Nacional de
Saneamento do Ministério de Desenvolvimento Regional (SNS/MDR) e o Ministério
Federal da Cooperacdo Econdmica e do Desenvolvimento da Alemanha (BMZ).
Criado em 2016, seu escopo possui o0 objetivo de atuar na melhoria das condi¢cbes
para a implantacdo de medidas de eficiéncia energética nas entidades prestadoras de
servico (PROEESA, 2018).

Durante a fase 1 do programa, podem-se destacar alguns resultados obtidos
das atividades do projeto, como: a adicdo de um capitulo sobre consumo de energia
no Diagnéstico anual dos Servicos de Agua e Esgotos do Sistema Nacional de
Informagfes sobre Saneamento; desenvolvimento do Caderno Tematico de Perdas e
Agua e Eficiéncia Energética do Plano Nacional de Saneamento Basico; e publicacio
de quatro normas técnicas pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
com relevancia na area de eficiéncia energética (Recalque de agua, Projeto de
adutora, Poco tubular, Projeto de rede). O projeto de cooperacéo internacional se
encontra na fase 2 e tem como foco principal o apoio a implantacdo de medidas nas
prestadoras de servico e agéncias reguladoras.

Nessa etapa, a metodologia utilizada é a Rede de Aprendizagem, que consiste,
basicamente, no compartilhamento de desafios e unido de esforcos para solucdo de
problemas comuns de eficiéncia energética. A rede conta com apoio de consultores
externos e proporciona uma vasta troca de experiéncias interinstitucionais
(PROEESA, 2018). A linha do tempo abaixo, na Figura 2, permite uma melhor

visualiza¢do dos programas e marcos legais citados neste topico do trabalho.
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Figura 2 — Linha do tempo dos principais marcos do saneamento

Criagao do BNH — Langamento do PNCDA — Programa — INTERAGUAS Lei 14.026/2020 —
Instrumento financeiro que com objetivo de promover criado para desenvolver Atualizacao do marco
permitiu a implementacao o uso sustentdvel de dgua programas relacionados as legal do saneamento no

da Politica Nacional do no setor de abastecimento questdes hidricas em geral Brasil
Saneamento com foco em regides carentes

Criacdo do PLANASA e Entrada em vigor da Lei Programa PROEESA —
incentivo as gestdes das de Saneamento n? objetiva a implementacao
Companbhias Estaduais 11.445/2007 de medidas de eficiéncia

de Agua e Esgoto energética nas entidades

prestadoras de servigco

Fonte: Elaborado pela autora

2.4 Metodologia IWA

Internacionalmente, até o final do século passado, ndo existia uma
uniformidade no conceito de gerenciamento de perdas em sistemas publicos de
distribuicdo de agua. Nos Estados Unidos, os vazamentos eram localizados e seus
volumes eram estimados. Apés todo o processo da “Auditoria das Aguas”, estimava-
se o volume de agua perdido (Unaccounted-for Water), que eram os volumes aos
quais nao se tinha um conhecimento da sua destinacdo ou uso. No Japéo, as
denominacfes utilizadas eram o “Uso efetivo” e o “Uso ndo efetivo”. O processo
consistia no somatério dos volumes de &gua utilizados, incluindo o erro dos
hidrometros, e a diferenca dos volumes micro e macro medidos resultava no “Uso ndo
efetivo” sem um maior detalhamento dessas perdas (ABES, 2015).

No Brasil, até comeco dos anos 70, o conceito de gerenciamento de reducao
de perdas era a simples medi¢cdo dos volumes macro medidos e micro medidos e a
comparacao desses valores. Na década de 70, comecaram 0s primeiros esforcos
técnicos com acdes basicas de micromedicédo, pitometria, pesquisa e detec¢cédo de
vazamentos nao visiveis financiados pelo Banco Nacional de Habitac&o.

A partir de 1981, foi realizado o contrato entre a SABESP e a LYSA — Lyonnaise
des Eaux Services Associés, que faz parte do grupo SUEZ, empresa que atua ha mais
de 160 anos no ramo do saneamento. O contrato teve como objetivo principal

implementar o Programa de Reducdo de Aguas N&o Faturadas na regido
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metropolitana de S&o Paulo. Além disso, foi feita uma avaliacgdo em relacdo ao
custo/beneficio nas seguintes categorias: acdes basicas fundamentais; reducdes
perdas fisicas; reducdes de perdas néo fisicas; e acbes referentes ao gerenciamento
comercial (MELATO, 2010).

A falta da padronizacao e de valores de referéncia para uso das prestadoras e
entidades ligadas a distribuicdo de agua gera resultados que podem ser interpretados
de diversas formas. Por conta desse cenéario, a IWA convocou um grupo de
profissionais para estudar, discutir e propor uma padronizacdo mundial de
terminologia, conceitos e indicadores de perdas em sistemas publicos de
abastecimento de agua (Water Loss Specialist Group - WLSG).

A IWA foi fundada em 1965, sendo o resultado da fusao entre outras duas
associagdes que sdo as seguintes: International Water Supply Association (IWSA) e
a International Water Quality Association (IAWQ). A associacdo sem fins lucrativos
tem como objetivo conectar profissionais ligados a agua, desenvolvendo produtos e
servigcos por meio de diversas reunides para promover as boas praticas na gestado de
perdas em sistemas de abastecimento (MELATO, 2010).

No ano de 2000, a IWA publicou o documento técnico de titulo International
Best Practice Water Balance and Performance Indicators for Water Supply Services.
O manual fornece uma metodologia internacional com o objetivo de avaliar a
qualidade dos servicos prestados em diversas entidades gestoras utilizando
indicadores de varias categorias. Em 2004, quatro anos apdés a publicacdo do
documento técnico, o LNEC — Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (Portugal),
por meio da eng. Helena Alegre, editou e adaptou para o portugués a edicdo original
da IWA — Indicadores de Desempenho para Servigos de Abastecimento de Agua.

Segundo Pena (2010), conforme citado por Alegre et al. (2004), a abordagem
da metodologia criada foi abrangente, pois se aplica aos diversos agentes
(prestadores, agéncias reguladoras, financiadoras, organiza¢cbes ambientais e de
defesa do consumidor), porém o foco do Manual é para as prestadoras do servigo de
abastecimento. Além disso, objetivou-se, também, a aplicacdo em diversas regides
com diferentes niveis econdémicos, clima, demografia e caracteristicas sociais e
culturais.

A IWA criou seis grupos de indicadores das seguintes classes: indicadores de

recursos hidricos, recursos humanos, infraestruturas, operacionais, qualidade de
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servico e econdémico-financeiros. Devido a dificuldade de implementar a aplicacéo de
todos os indicadores e as particularidades de cada gestédo, foram criados trés niveis
gue podem ser aplicados de acordo com sua importancia, acompanhando o avanco
do controle de perdas pelas prestadoras. Mesmo sendo possivel a aplicagdo de
totalidades dos indicadores da metodologia, sugere-se que sejam implementados em
fases que seguirdo uma hierarquia de prioridades (ALEGRE et al., 2004). Segundo
Alegre et al. (2004), niveis podem ser classificados como:

Nivel 1 — Bésico: primeiro conjunto de indicadores de desempenho que fornece
uma sintese da eficiéncia e da eficacia do prestador; € composto por indicadores
derivados de informacfes técnicas minimas, exigiveis de todos o0s sistemas
indistintamente;

Nivel 2 — Intermediario: constitui um conjunto adicional de indicadores de
desempenho que permite um conhecimento mais detalhado do que os indicadores do
Nivel 1. E composto por indicadores derivados de informacées técnicas especificas
mais refinadas do que as utilizadas nos indicadores do nivel basico;

Nivel 3 — Avangado: constitui mais um conjunto adicional de indicadores de
desempenho, de maior detalhe especifico, mas ainda relevantes para a gestdo do
prestador. E composto por indicadores derivados de informacdes técnicas que,
adicionalmente aos atributos das anteriores (niveis basico e intermediario), envolvem
um grande esforco de monitoramento e controle operacional, utilizando técnicas e
equipamentos mais sofisticados e indicadores com maior detalhe especifico,
relevantes para a gestao do operador.

Ainda pode-se destacar um quarto nivel de indicadores, que seriam o0s
complementares. Esses indicadores nédo estao detalhados no Manual por se tratar de

produtos recategorizados e dependentes da prépria entidade gestora.

2.5 Balanco hidrico

As perdas de agua ocorrem em todas as etapas desde a captacao de agua até
a distribuicdo para o consumidor final. Essas perdas variam de acordo com alguns
fatores, como caracteristicas da rede, praticas operacionais, frequéncia de
manutencao e gestdo das prestadoras (nivel de tecnologia aplicado). Vale ressaltar

que ndo existe “perda zero”, por mais que a gestdo seja detalhada e eficiente,
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justificada pelo grau de imprecisdo dos dados que séo inerentes aos equipamentos
de medicao e dos incidentes que podem acontecer nas redes. Ainda, segundo Galvéo
(2007), a maior parte das perdas em sistemas de abastecimento esta concentrada
nas redes de distribuigao.

Um dos fundamentos para elaboracéo de estratégias para o controle de perdas
€, portanto, a compreensdo do relativo significado de cada componente
correspondente ao volume perdido, assegurando-se que cada um seja medido ou
estimado com a maxima precisdo possivel para que, dessa forma, possam
hierarquizar-se acdes de combate as perdas e também para a construcdo dos
indicadores de desempenho (HELLER; PADUA, 2006). O periodo de célculo ideal do
Balanco Hidrico deve ser feito em 12 meses para levar em consideracao as variagdes
sazonais, obtendo, assim, a média anual de todos os componentes (ALEGRE et al.,
2004).

Dentro da classificagdo dos consumos autorizados, temos as classificacdes
faturado e nao faturado. Ainda em faturado, existem os ndo medidos e medidos, que
sdo, por exemplo, os volumes estimados e a agua exportada para rede,
respectivamente. Os nao faturados ndo medidos séo aguas destinadas ao combate a
incéndio e abastecimento de areas irregulares. Em medidos néo faturados, seriam os
para caminhdes pipa e uso préprio da concessionaria, por exemplo (ABES, 2015). O

Quadro 1 abaixo ilustra os componentes do Balanco Hidrico.
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Quadro 1 — Componentes do Balan¢o Hidrico

Consumos medidos faturados (inclui agua exportada) ﬂ'
§ Consumos g o
e Autorizados B %
E Faturados Consumos ndo medidos faturados (estimados) = E
o g
o =
ﬁ <
= E’. Consumos medidos ndo faturados (usos proprios,
=<1 . n
E § Consumos caminhBes-pipa)
e E Autorizados
=1 o Mo Faturados | Consumos ndo medidos ndo faturados (combate a
a incéndios, suprimento de agua em areas irregulares) g
=5 Consumos ndo autorizados (fraudes) =
§ Perdas E
o Aparentes Falhas do sistema comercial 3
E [Comerciais) =
= Submedic3o dos hidrémetros 9
o | & 5
E Vazamentos nas adutoras e redes de distribuicdo ‘5
Perdas Reais Vazamentos nos ramais prediais
(Fisicas)
Vazamentos e extravasamentos nos reservatorios
setoriais e aguedutos

Fonte: ABES, 2015

Os componentes do Balanco Hidrico sdo os seguintes:
¢ Volume produzido ou disponibilizado: consiste no volume de agua produzido
ou importada,;
e Consumo autorizado: é a parcela do volume, que é medido ou ndo, autorizado
pela prestadora e fornecido aos consumidores e/ou a prépria prestadora.
1. Consumo autorizado faturado: pode ser dividido nas classes medido e nao
medido;

a. Consumo medido faturado: é a parcela de agua entregue as
unidades residenciais, industriais e comerciais, onde ha dispositivos
para a medicdo do volume faturado e a partir dessa informacéo
ocorre o faturamento;

b. Consumo ndo medido faturado: parcela de agua estimada pelo
prestador;

2. Consumo autorizado néo faturado: Volume que ndo gera receita. Pode
ser dividido em outras duas parcelas: medido e ndo medido;

a. Consumo autorizado nao faturado medido: por exemplo, o volume

utilizado pela propria prestadora do servico;
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b. Consumo autorizado ndo faturado ndo medido: por exemplo,
volumes utilizados no combate a incéndios, lavagem de ruas,
conglomerados subnormais e em atividades da prestadora, tais
como lavagem de redes e de reservatérios;

e Perdas (consumos nao autorizados):

1. Perdas aparentes (comerciais): as causas principais dessa parcela de
perdas sdo as fraudes (consumos néo autorizados), falha do sistema
comercial e sub medicao de hidrémetros;

2. Perdas reais (fisicas): as causas principais dessa parcela das perdas sao
0S vazamentos no geral.

A IWA detalha as perdas de 4gua em duas categorias, as reais (fisicas) e as
aparentes (nao fisicas). De acordo com Tardelli (2004), o volume de agua produzido
gue nao chega ao consumidor final é classificado como perda fisica, ou seja, sédo
perdas do recurso natural propriamente dito (perda real). Elas acontecem por meio de
vazamentos na rede, extravasamento de reservatérios entre outros. Além disso, a
agua utilizada inadequadamente em unidades operacionais, em volume superior ao
necessario, também entra nessa categoria.

Vale ressaltar que o controle desse tipo de perda esta relacionado a
preocupacao ambiental por parte das prestadoras do servico. Quando existe uma
gestao eficiente, o volume de agua a ser captado e as obras de infraestrutura serdo
menores e, por consequéncia, 0s impactos ambientais assim também serdo. A
reducdo das perdas fisicas permite diminuir os custos de producéo, mediante reducéo
do consumo de energia, de produtos quimicos e outros, além de utilizar as instalacfes
existentes para aumentar a oferta, sem expansao do sistema produtor. As acbes
estratégicas para controle de perdas fisicas apontadas pela IWA séo as seguintes:

1. Controle de pressao: instalagdo de véalvulas redutoras de pressédo (VRPS);
setorizacao; unidades de reservacao;

2. Controle Ativo de Vazamentos e Fugas: pesquisa de vazamentos e fugas;
pesquisa de vazamento nao visivel;

3. Gerenciamento da infraestrutura; substituicio de redes e ramais;
recuperacao; revitalizacdo; padronizacéo e treinamento;

4. Rapidez e qualidade dos reparos: setorizagéo de redes; cadastro.
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2.5.1 Perdas Aparentes

Segundo Tardelli (2004), a perda aparente (ndo fisica) € o volume de agua
consumido e nao faturado pela operadora de saneamento. ISso ocorre por meio de
fraude, consumo clandestino, submedic&o ou falhas no sistema comercial. A reducéo
das perdas aparentes permite aumentar a receita tarifaria, melhorando a eficiéncia
dos servigos prestados e o desempenho financeiro do prestador de servigos. Contribui
indiretamente para a ampliagcdo da oferta efetiva, uma vez que induz a redugao de
desperdicios por forca da aplicacao da tarifa aos volumes efetivamente consumidos.

A perda aparente € exclusivamente de faturamento das prestadoras do servico
pelo volume que foi utilizado, porém nao faturado. Nesse caso, a agua cumpriu sua
funcdo ambiental para qual ela foi captada, aduzida, tratada e distribuida. Segundo
Sousa (2011), a IWA sugere algumas a¢des no enfrentamento das perdas néo fisicas,
sendo elas:

e Maior precisdo da medicdo e da informacéo: substituicdo de hidrémetros;
afericdo de macro/micro medidores; mudanca de local de padrao; setorizacao;
treinamento;

e Controle Ativo de Fraudes: revisdo cadastro comercial; estruturacédo de equipes
de pesquisa de fraude; aquisicdo de equipamentos de pesquisa;

e Gerenciamento da Infraestrutura: manutencdo dos atuais padrdes;
padronizacdo de cavaletes;

e Rapidez e Qualidade de Medidores: estruturacdo de equipes de hidrometria;
cadastro de medidores.

Como visto anteriormente, o volume de agua utilizado, porém ndao medido e/ou
nao medido corretamente, corresponde ao volume de perdas aparentes num sistema
de abastecimento. De acordo com Melato (2010), as causas das perdas aparentes
ocorrem principalmente por imprecisdo da medicao e falhas na gestdo comercial da
concessionaria. A seguir sdo listadas algumas:

e Imprecisdo dos macro medidores;

e Ma qualidade dos medidores;

¢ Dimensionamento inadequado do medidor;

e Detritos nas redes de distribuicdo (areia em suspensao);

e Submedicéo - “Efeito caixa d’agua”;
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e Envelhecimento do parque de hidrometros;

¢ Inclinacdo dos hidrometros;

e Ligacdes clandestinas;

e Fraudes (bypass, violacdo de hidrdmetro e/ou qualquer tipo de violacdo na
ligacdo ativa ou inativa);

¢ Roubo de agua em hidrantes ou em quaisquer pontos dos sistemas de redes
de distribuicéo;

¢ Inexisténcia de hidrometracao das ligacfes (volumes estimados);

e Falha do Cadastro Comercial;

¢ Deficiéncia nos sistemas e nas rotinas comerciais na apuracdo dos consumos
(falta de acompanhamento e controles sistematizados dos consumos medidos
faturados);

e Politica tarifaria, como tarifas mais elevadas para consumos maiores que
podem favorecer o aumento de fraudes, ou tarifas fixas para favelas, que nao
favorecem o uso racional da agua.

Para entender melhor os fatores principais das perdas aparentes, € valido
abordar um pouco mais sobre o funcionamento dos hidrébmetros, jA que a
micromedicdo é uma atividade essencial ao controle e reducao dessa categoria de
perda. Além disso, a micromedi¢cdo fornece dados sobre os volumes fornecidos que
podem ser usados para avaliar o comportamento e as tendéncias dos usuarios ao
longo do tempo. Destaca-se, também, que a hidrometracdo incentiva um consumo
mais racional por parte da populacao e contribui para maior disponibilidade do recurso
a ser distribuido.

Os hidrémetros possuem algumas classificacbes em relacéo a capacidade de
medicdo (classe metroldgica), caracteristicas construtivas e principios de
funcionamento. A escolha de um medidor adequado deve se valer da analise de cada
classificacdo citada. De acordo com Barbosa (2017), os hidrdbmetros possuem trés
partes fundamentais: camara de medicao, registrador (relojoaria) e 0 mecanismo de
transmissdo do movimento (mecénico ou magnético). A camara de medicédo é
responsavel por produzir movimento com a passagem da agua. O registrador é
responsavel por converter os movimentos da camara de medicdo em numeros que

indiqguem o volume medido.
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Existem dois tipos gerais de hidrometros: os velocimétricos e 0s volumétricos.
Os tipos citados influenciam a precisdo da medicdo, custo e tempo de vida util. Os
hidrémetros velocimétricos ainda podem ser divididos entre monojato, multijato e do
tipo Woltmann. De acordo com a NBR NM 212 (ABNT), o hidrémetro de velocidade é
um instrumento instalado num conduto fechado com um elemento movel, que séo as
palhetas da turbina que é acionada pelo movimento da agua em seu interior e
posteriormente transmite essa informacéo ao dispositivo indicador.

O tipo monojato, como o préprio nome diz, possui apenas um Unico jato que
incide na parte mével. Este também é conhecido como hidrémetro unijato ou de jato
anico. Ja o tipo multijato possui varios jatos tangenciais que fazem girar as palhetas e
comecar a contabilizacdo dos volumes. Durante a rotacdo, os jatos desse tipo de
hidrémetro formam pares de forcas binarias que proporcionam equilibrio a turbina. A
passagem da agua, de ambos os tipos citados, faz 0 mecanismo movel girar e,
sabendo que a velocidade é proporcional a vazédo (Q=AxV), entdo o numero de voltas
desse mecanismo fornece a velocidade do escoamento de 4gua. A Figura 3 abaixo
ilustra o funcionamento dos dois tipos citados.

Figura 3 — Hidrémetros velocimétricos do tipo monojato e multijato

| MONOJATO MULTIJATO

Fonte: SAMAE, 2004

Ainda, na classificacdo dos velocimétricos, existe o hidrémetro tipo Woltmann,
em que o fluxo atua axialmente em relacdo ao eixo da turbina. Normalmente, os
hidrometros tipo Woltmann sdo usados para consumidores de grande faixa de
consumo, tais como estabelecimentos comerciais, edificios publicos ou edificios

residenciais que demandam grandes quantidades de agua. Assim como também
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podem ser utilizados para reservatorios, casas de bomba entre outros (TSUTIYA,
2006).

Os hidrdmetros de tipo volumétrico sdo constituidos de camaras internas de
volume conhecido que se enchem e esvaziam durante seu uso. Esse processo causa
uma diferenca de pressdo que provoca 0 movimento giratdrio no émbolo do
dispositivo. Esse movimento é transmitido para o mecanismo de medicdo que, por sua
vez, gera os dados numéricos. Esse tipo de hidrémetro ndo € muito utilizado no Brasil,
principalmente pelo elevado custo e pela sensibilidade na presenca de particulas
sélidas que podem se alojar nas camaras (SAMAE, 2014). No entanto, em
comparacao com os hidrémetros velocimétricos, eles apresentam um funcionamento
mais eficiente em vazdes baixas. Suas caracteristicas técnicas fornecem maior
exatiddo nos valores aferidos e ficam menos sujeitos a problemas de instalagao
devido a liberdade da posicdo da montagem. A Figura 4 abaixo ilustra o funcionamento

desse tipo de hidrémetro:

Figura 4 — Hidrémetros volumétrico

&;‘ .wf

' Figura 3

{c)

Fonte: SAMAE, 2004

Em relacdo aos problemas de matéria em suspenséo, € recomendado que haja
a instalacao de um filtro a montante desse tipo de hidrébmetro, como a Figura 5 abaixo

ilustra:
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Figura 5 — Utilizacao de filtro antes do

S

hidrbmetro

Sobre as novas tecnologias disponiveis no mercado, existem 0s micro
medidores ultrassonicos. Esse tipo de medidor possui sensores que emitem ondas
ultrassoénicas que atravessam o liquido. O resultado da influéncia nessas ondas que
atravessaram o fluido permite determinar a velocidade de escoamento e, com isso, 0
volume. De acordo com o principio de medicdo, existem dois tipos de medidores: os
de tempo de transito e os de efeito Doppler. Nos de tempo de transito, existe um
emissor e um receptor que é fixado na tubulagcdo a uma distancia conhecida.
Comparando o tempo de propagacéo do sinal, pode-se determinar a velocidade média
do escoamento na secao que o sinal atravessou. J& os de efeito Doppler possuem,
em uma Unica sonda, o emissor e o receptor. A velocidade média do fluxo é
determinada pela variagcdo da frequéncia do sinal ultrassdnico que é refletido nas
particulas em suspensao do fluido (RODRIGUES, 2014).

Tais medidores ainda séo pouco utilizados no Brasil por terem um custo mais
alto em relacdo aos velocimétricos. Além disso, possuem especificagdes construtivas
especificas: devem ser mantidos em trechos retos antes e depois do medidor. Por
outro lado, uma das principais vantagens é a durabilidade dos medidores
ultrassoénicos. Pelo fato de ndo possui partes méveis, a durabilidade é dependente do
tempo de vida da bateria, que €, em média, de 10 anos. Outras vantagens também
sdo relevantes, como a possibilidade de medir grandes vazdes e a impossibilidade de
entupimento (SEIBT, 2016).

Segundo Rodrigues (2014), deve ser feita a analise de custo/beneficio da

aplicacédo dos medidores ultrassdnicos baseado no histograma prévio de consumo da
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unidade. Uma das metodologias para isso € identificar os setores ou sistemas que
utilizam um volume de agua acima do valor referente a tarifa minima praticada pela
companhia no local em que se queira utilizar essa tecnologia.

O hidrébmetro ultrassdnico ja é utilizado pelas principais companhias de
saneamento do Brasil, no entanto sua utilizacdo ainda € relativamente restrita por
conta de suas especificacbes técnicas e alto custo. Pode-se citar o caso da
Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo — SABESP que, de
acordo com o site® oficial da companhia, em 2019, instalou 100 mil hidrémetros na
cidade de Sdo Paulo, implementando, por meio do equipamento ultrassbnico, a
Internet das coisas, em inglés, Internet of Things (IoT). Por esse processo, sera
possivel conectar os hidrdmetros a sistemas para leitura mensal e até aplicativos para
uso do consumidor.

No Rio de Janeiro, a CEDAE passou a utilizar, em seus pargues, os medidores
em parte das residéncias, considerando o volume de consumo das unidades. Para
aquelas com hidrdbmetro com diametro nominal entre 40 e 150, foram substituidos os
hidrobmetros velocimétricos pelos ultrassdnicos. A Tabela 1 abaixo mostra, de forma
resumida, os principais tipos de hidrbmetros existentes no mercado e suas

caracteristicas de funcionamento:

Tabela 1 — Tipos de hidrémetros e seus principios de funcionamento

Velocimétrico Volumétrico Ultrassonico
Monojato Multijato Woltmann Funcionamento por | Funcionamento
Unico jato Varios jatos Fluxo incidindo | meio do processo de por meio de
incidindo incidindo de axialmente em enchimento e ondas
nas paletas maneira relagéo ao eixo esvaziamento do ultrassénicas
dos tangencial as da turbina. embolo do gue atravessam
hidrdmetros. paletas. dispositivo. o fluido.

Fonte: Elaborado pela autora

A Portaria 246/2000 INMETRO ¢, atualmente, o instrumento mais importante
para a padronizacdo e qualidade de micromedicdo. Ela regulamenta legalmente a

homologacdo de modelos, testes, verificacbes periddicas ou eventuais e os limites

5 Informacé@o disponivel em https://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/sabesp-adota-internet-das-
coisas-para-medir-consumo/.
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para manutencédo e/ou troca dos medidores de agua de até 15 m3/h. Nela estdo

listados conceitos de parametros basicos necessarios para a escolha do hidrometro.

Vazéo (Q): quociente do volume de agua escoado por meio do hidrémetro pelo
tempo do escoamento deste volume, expresso em metros cubicos por hora
(m3/h);

Vazdo maxima (Qmax): maior vazao, expressa em m?/h, na qual o hidrémetro
€ exigido a funcionar por um curto periodo de tempo, dentro dos seus erros
maximos admissiveis, mantendo seu desempenho metrolégico quando
posteriormente for empregado dentro de suas condi¢des de uso. Comum em
abertura brusca de registros;

Vazao nominal (Qn): maior vazao nas condi¢cOes de utilizacdo, expressa em
m3/h, nas quais o medidor é exigido para funcionar de maneira satisfatéria
dentro dos erros maximos admissiveis;

Vazao minima (Qmin): menor vazdo, na qual o hidrdmetro fornece indicacdes
gue nao possuam erros superiores aos erros maximos admissiveis;

Vazao de transicao (Qt) — vazao que define a separacao entre as faixas superior
e inferior de medicéao.

A Portaria do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e

Qualidade Industrial) de n°® 246 apresenta, também, a classe metrologica dos

hidrémetros. Essa classificagcdo é a principal na escolha dos hidrébmetros para as

instalacdes hidraulicas. A referida portaria define que a comercializacdo de

hidrobmetros deve ser feita a partir da vazdo nominal do instrumento. O documento

define alguns valores de vazdo nominal, descritos no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — Tabela de vazdes nominais e suas vazdes maximas

Q(m3jh) 0,6 | 075 1,0 | 15|25 |35]|50] 60100150

Qmax M/ | 12 | 15 | 20 | 30 | 50 | 7.0 | 100 | 12,0 | 20,0 |300

Fonte: Portaria INMETRO 246/2000 (adaptado)

A Portaria 246/2000 do INMETRO define apenas trés classes: A, B e C, sendo

0 grau de precisdo crescente nessa ordem. Cada uma dessas classes define, de

acordo com a faixa de vazao nominal, qual é a vazdo minima e a vazao de transi¢éo
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que o instrumento deve medir, respeitando 0s erros maximos admissiveis

estabelecidos conforme a Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 — Classes metrolégicas e suas vaz8es nominais, minimas e de transicéo

Classes VAZAQ NOMINAL { m*/h)
Metrologicas 06| 075 1.0 1,5 25 3.5 5,0 6,0 10,0 15,0
Quin(m*h) | 0,024 0,030 | 0,040 | 0,040 | 0,100 0,140 | 0,200 | 0,240 | 0,400 | 0.600
Q, (m*h) 0,060 | 0,075 | 0,100 ) 0,150 | 0250 | 0350 | 0500 | 0,600 ( 1000 | 1.500
B Quin(m¥h) | 0,012) 0,015 0,020 | 0,030 | 0,050 0,070 | 0,100 | 0,120 | 0,200 | 0.300
Q; (m¥/h) 0,048 | 0,060 | 0,080 | 0,120 | 0.200 | 0,280 | 0,400 | 0,480 [ 0,800 | 1,200
c Qumin(m¥h) | 0.006| 0.0075( 0,010 [ 0,015 | 0,025 0,035 | 0,050 | 0,060 [ 0,100 | 0.150
(), (m*h) 0,009 | 0,0110] 0,015 ]0,0225| 0,0375[ 0,0525] 0,075 | 0,090 { 0,150 | 0,225

Fonte: Portaria INMETRO 246/2000

De acordo com o INMETRO, o hidrdmetro deve estar marcado de forma clara,
indelével e sem ambiguidades, sobre sua carcacga, mostrador, suporte da tampa (anel)
ou na tampa, se estes dois ultimos ndo forem facilmente removiveis, com as seguintes
inscricoes:

a) marca ou simbolo do fabricante;
b) nimero indicativo da vazdo méaxima, em ambos os lados da carcaca, em alto

ou baixo relevo, em altura ou profundidade minima de 0,3 mm;

c) sentido do fluxo, em alto relevo, em ambos os lados da carcaca;
d) sentido da sua regulacéo, em alto ou baixo relevo, quando houver regulagem;
e) numeracdo sequencial de fabrica. Quando colocada na carcaca, deve ser

gravada em baixo e/ou alto relevo, com uma profundidade minima de 0,3 mm,

em pelo menos um dos lados da carcaca ou sobre a face horizontal da cabeca,

para hidrémetros de até 10 m3/h de vazdo nominal ou na parte superior do
flange para hidrémetros de 15 m3/h de vazao nominal;

f) cddigo de modelo do fabricante;

g) vazao nominal e identificagcdo da posicdo de instalagdo, acompanhada da
respectiva classe metrologica, exceto na carcaca,;

h) unidade de medida do volume em m3, inscrita no mostrador;

i) marca de aprovacdo do modelo e indicacdo da classe metrologica, no
mostrador.

A Figura 6 abaixo mostra cada item elencado na Portaria 246/2000 pelo
INMETRO.
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Figura 6 — InscricBes e marcas obrigatérias no hidrébmetro

[-Il=]

Fonte: SAMAE — Caxias do Sul, 2004

Outro aspecto importante a ser observado nos hidrébmetros € a submedi¢céo ao
longo do tempo de utilizagcdo do medidor. A Norma ABNT NBR 15.538/2014 —
Medidores de 4gua potavel — ensaios para avaliacao de eficiéncia traz a metodologia
para estimar da submedicdo do parque de hidrémetros. Nesse método, € utilizado o
grafico que contém a Curva de Desempenho da Medi¢cdo, em que existem duas
variaveis: a porcentagem de submedicado relacionada a idade do hidrébmetro. Assim,
cada ano é associado a um indice de Desempenho da Medic&o.

Para o calculo do volume sub medido, deve ser feito o levantamento da idade
do parque de hidrdmetros e o volume total micro medido em um periodo de um ano.
Com essas informacgdes, € possivel estimar o volume de 4gua levando em conta a
sub medicao dos hidrémetros. E importante ressaltar que a idade do hidrometro deve
ser determinada com base na data de instalagdo do hidrémetro e n&o no ano de
fabricacdo (AESBE, 2015). A Figura 7 abaixo mostra um exemplo de Curva de
Desempenho da Medigéo:

Figura 7 — Curva de Desempenho da Medigéo
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Fonte: AESBE, 2015

As perdas aparentes (comerciais ou ndo fisicas) podem ser combatidas

utilizando as agdes abaixo como referéncia. A Figura 8 ilustra isso:

Figura 8 — Cruz de Perdas Aparentes
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Erros de
Medic¢

<

Nivel de Referéncia

Erros no sistema de
coleta de dados

Erros na estimativa de

Nivel Econ6mico Consumos nao medidos

Nivel Atual

%

onsumo
nao
utorizado

<

Fonte: Lambert (adaptado), 2002 Tardelli

Na imagem, podemos identificar os retangulos sendo os niveis totais de perdas
do sistema em trés fases distintas. As setas indicam as ac¢des gerais prioritarias na
gestdo de perdas aparentes. No total, sdo quatro vertentes de a¢cdes: consumos nao
autorizados; erros de medicdo; erros no sistema de coleta de dados; erros na
estimativa de consumo n&o medido.

O primeiro nivel é o Nivel Atual de Perdas do Sistema. Para o enfrentamento
das perdas nessa etapa, sdo necessarias pequenas ac¢des, que, na maioria das vezes,
ndo exigem um esforco financeiro grande por parte da concessionaria. Algumas agoes
pertinentes nessa fase sao listadas a seguir:

e Recadastramento da rede para a correta identificacdo dos usuarios;
e Aplicacdo de um adequado sistema de informagdes comerciais;

e Busca por ligagbes clandestinas ou fraudes nos hidrémetros.
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O segundo nivel é chamado Nivel Econémico de Perdas Aparentes, em que
0 custo para recuperar um volume conhecido é maior do que o custo para produzir e
distribuir esse mesmo volume de agua tratada. Para gerenciar as perdas nesse nivel,
sd@o necessérias acfes que dependem dos esforcos econdmicos da prestadora do
servico, como a trocas dos modelos dos hidrébmetros por modelos mais precisos na
medicao.

O terceiro nivel é o Nivel de Referéncia de Perdas Aparentes e ele representa
as perdas inerentes ao funcionamento do sistema. Ou seja, aqueles naturais que
fazem parte do processo como, por exemplo, os erros préprios de cada equipamento
de medicdo de volume.

Muitas vezes, o prestador do servico ndo possui um parque de hidrometragéao
abrangente em toda area abastecida, por isso sdo necessarias algumas estimativas
para o calculo do volume consumido, seja ele por categoria de consumo, seja por
consumo médio por habitante. Nesse passo, € necessario que a concessionaria utilize
metodologias confidveis e adequadas para fazer essa estimativa por meio da busca
em guias praticos consagrados e da literatura disponivel. Normalmente, esse perfil de
sistema encontra-se em conglomerados subnormais, em que a concessionaria
fornece a agua por subsidio cruzado.

De acordo com Sousa (2011), as acles prioritarias no combate as reducdes de
erro nos medidores sao: a especificagdo e o dimensionamento correto dos medidores
instalados no sistema distribuidor e consumidor; instalacdo adequada dos medidores;
manutencao preventiva e corretiva de hidrébmetros; e adequacao e leitura correta de
hidrémetros.

A reducdo de consumos nao autorizados, mais comumente encontrados na
literatura como fraude ou derivacdo clandestina, envolve as acdes de inspecéo de
ligacdes suspeitas de haver interferéncia na contabilizacdo do consumo de agua e as
medidas de coibi¢do dessa préatica. De acordo com Vicentini (2012), a identificacéo de
fraudes pode ser feita por analise de historico de consumo ou de denudncias da propria
populacdo. A etapa de busca por fraudes na rede pode ser considerada uma das
acbes mais sensiveis do processo, pois, em alguns casos, esta relacionada a
questdes sociais e habitacionais derivadas da situa¢cdo econdmica da populacéo.

Os erros na coleta dos dados ocorrem por diversos fatores, um deles é préprio

erro do leiturista, que acontece por falta de treinamento correto e acesso dificultado
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ao hidrébmetro. Nessa etapa, podem ser feitos treinamentos para qualificacdo da mao
de obra e padronizacao da entrada de agua nas unidades consumidoras. Podem ser
utilizadas as caixas de leitura para facilitar a afericdo do dado pelo funcionéario e

prevenir furtos, como na Figura 9 abaixo

Figura 9 — Caixa de leitura

Fonte: Sanepar

Outro fator importante para reduzir os erros no sistema de coleta de dados € a
utilizagdo de um bom sistema de cadastro comercial. De acordo com Vicentini (2012),
acOes como atualizacdo de cadastro e monitoramento de consumos devem ser feitas
frequentemente. Esta Ultima acdo serve tanto para identificar fraude como para

identificar erros de leitura dos hidrometros.

2.5.2 Perdas Reais

As perdas reais sdo consideradas aquelas que ndo sdo utilizadas pelo
consumidor final, ou seja, em algum momento em seu percurso, houve vazamentos
de volumes de agua, ocasionando a perda do recurso hidrico propriamente dito. Tais
vazamentos sao classificados em dois tipos: 0s visiveis e 0s n&o visiveis, como mostra
a Figura 10. Os visiveis sdo afloramentos de agua na superficie e normalmente séo
vazamentos de grandes perdas, porém sdo de rapida identificagdo e reparo. Os
vazamentos ndo visiveis podem ser separados em outras duas classes: 0s
detectaveis e os nédo detectaveis. Os vazamentos ndo detectaveis sdo aqueles que

sdo inerentes ao sistema e nado sao identificados por meio acustico convencional e a
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utilizacdo de outros meios ndo se justifica economicamente. A duracéo desse tipo de

vazamento normalmente € de grandes periodos de tempos, dependendo da

frequéncia do controle ativo de vazamentos (MELATO, 2010).

Figura 10 — Tipos de vazamento

VAZAMENTOS

L L

Visiveis NSo-Visiveis

L L

Nao-Detectaveis

[inerentas)

Detectaveis

Fonte: ABENDE, 2001

De acordo com Melato (2010), as causas dos vazamentos séo diversas. Alguns

fatores podem ser destacados, tais como:

Pressdes elevadas;

Variacdo da presséo (intermiténcias, perdas de carga elevadas etc.)
Ma qualidade de materiais dos componentes dos sistemas;

Ma& qualidade da mé&o de obra utilizada na implantacdo e manutencdo dos
sistemas;

Falhas de operacao

Intervencéo de terceiros;

Corrosividade da agua e do solo;

Intensidade de trafego;

Inexisténcia de politica de detec¢cdo de vazamentos néo visiveis;
Deficiéncia de projeto;

Instabilidade do solo.

As principais a¢des para o combate as perdas reais podem ser visualizadas na

Figura 11 abaixo:
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Figura 11 — Cruz de perdas reais
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Fonte: Lambert (adaptado), 2002

2.5.2.1 Gerenciamento de pressao

As valvulas redutoras de pressdo sao instrumentos importantes para o controle
de pressao nas redes de distribuicdo e, por consequéncia, sdo atores importantes no
combate e controle de perdas reais. De acordo com Motta (2010), as VRPs sao
elementos mecéanicos instalados em pontos estratégicos da rede a fim de gerar perda
de carga localizada e controlada com o objetivo de reduzir as pressdes na rede que
esta a jusante do ponto de instalacdo. A instalagdo desses dispositivos requer a
delimitacdo do setor a ser avaliado (Distrito de Medicdo e Controle) por meio do
fechamento de valvulas limitrofes que garantam a estanqueidade da area.

Em projetos novos de rede de instalacéo, € possivel determinar com precisao
0S pontos necessarios de utilizacdo de VRPs. Por meio de modelagem matemética, €
possivel simular as operagfes da valvula para entdo decidir se é possivel ou ndo sua

aplicacdo naquele setor. A aplicacdo de VRPs pode se tornar mais dificultada em
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redes ja existentes. Isso ocorre porque, em locais onde a rede ja foi instalada e &
antiga, podem existir fatores que atrapalham a determinacao correta do local da VRP,
tais como: rede ndo cadastrada, vazamentos, fraudes e assentamento mal feito nas
juntas e conexdoes.

Por isso, antes da instalacdo da VRP no setor, é recomendada uma pesquisa
de vazamentos profunda para posterior reparo. A tendéncia é que haja diminuicao das
vazdes no trecho a jusante da VRP e as vazbes medidas ser&o utilizadas para o
dimensionamento da VRP, portanto esse passo evita 0o superdimensionamento das
valvulas. O ponto critico de abastecimento é o que determina o potencial de instalacéo
de uma VRP. Nesse ponto, estd a menor pressdo encontrada no subsetor controlado.
Intuitivamente, os pontos criticos localizam-se em cotas mais altas da rede, dessa
forma suas determinacdes da rede s6 podem ser feitas depois de investigacdo de
campo analisando as pressdes além dos fatores citados anteriormente.

As VRPs sédo instaladas em um bypass na rede principal, além de sua
instalacdo, € recomendada também a instalacao de filtros que antecede a VRP. A
instalacdo combinada do filtro serve para evitar incrustagdes e reter areia ou pedras
gue podem danificar a VRP. No Brasil, as pressdes da rede de distribuicdo, bem como
outros parametros, sdo definidas pela NBR 12218/2017%. A Norma estabelece que a
pressdo estatica maxima no setor abastecido pelo seu respectivo reservatorio deve
estar entre 500 kPa (50 mca) e 100 kPa (10 mca), sendo que outros valores de
pressdo podem ser adotados no projeto, desde que justificados técnica e
economicamente. A partir desses parametros, sao definidos o posicionamento do
reservatorio, boosters e VRPs nos projetos hidraulicos.

Dutra e Oliveira (2017) conduziram um estudo que visava mostrar a eficiéncia
do uso de VRPs em um municipio de Minas Gerais. O municipio em questédo
apresentava um indice percentual de perdas na ordem de 50%, muito acima da média

brasileira de 36,7% de acordo com o SNIS de 2014. A principio, houve o trabalho de

6 5.3 Pressao de servico
5.3.1 A presséo estatica maxima nas tubulac¢des distribuidoras deve ser de 400 kPa, podendo chegar
a 500 kPa em regifes com topografia acidentada, e a pressédo dindmica minima, de 100 kPa, e ser
referenciada ao nivel do terreno.
NOTA 1 Sempre que possivel, adotar as pressdes estaticas entre 250 kPa e 300 kPa, com o objetivo
de diminuir perdas reais.
NOTA 2 Nos casos em que a diferenca entre as pressdes estaticas maximas e dinamicas minimas
forem significativas, adotar dispositivos de controle dotados de ajuste automatico de pressdo em
funcdo da variacdo de consumo diurno e noturno.
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levantamento cadastral da rede da cidade por meio das plantas das zonas de
abastecimento, identificacdo dos limites dos setores e distrito de medic&o e controle,
localizacdo de VRP e boosters, reservatorios e zonas de pressdo demarcadas.

Além desse levantamento, foram feitas simula¢@es hidraulicas e medicdes de
vazao e pressao para a confirmacdo dos dados levantados. Apos a elaboracdo do
projeto, foram instaladas 44 valvulas redutoras de pressao, com diametros de DN 50
mm até DN 150 mm. A extensdo da rede setorizada pelas VRPs foi de 269 km,
correspondentes a 40% da extenséo total de rede do municipio. O resultado do estudo

pode ser observado através a Figura 12 abaixo:

Figura 12 — Comparativo dos volumes com a utilizacdo de VRPs
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Fonte: Dutra e Oliveira (2017)

O estudo alcangcou um resultado melhor do que o esperado, definido
inicialmente com o indice percentual de perdas para 30%. Apés a implementacédo das
VRPs, houve reducao de perdas em 56%, passando o indice percentual de 50% para
28%. Além da propria reducdo de perdas, outros impactos positivos foram
identificados. Parte da rede possuia problemas com a intermiténcia do abastecimento
de 4gua e, apoés a realizacdo do estudo, das 19 mil ligagcdes problematicas, apenas
500 restaram com abastecimento irregular. Em relagéo ao faturamento, também foram
identificados os valores potencialmente conversiveis em receita para a concessionaria

responsavel.

2.5.2.2 Deteccao de vazamentos por métodos acusticos
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Para entender melhor os métodos de busca de vazamentos néo visiveis por
meio acustico, € necessario o conhecimento basico dos principios fisicos envolvidos
nesse processo. O som € uma vibragdo capaz de ser percebida pelo ouvido humano.

Na situacdo de um vazamento em uma tubulagcdo pressurizada, como nas
redes de distribuicdo de agua, verifica-se um som continuo de intensidade irregular
emitido pelo orificio de vazamento. O som gerado pela passagem da agua se propaga
ndo apenas pela agua, mas também pelo sélido (parede da tubulacdo) (ABENDE,
2005 apud ZANIBONI, 2009). Além do som emitido pela &gua, existem os ruidos
gerados pela vibracdo do tubo da rede. A Figura 13 abaixo ilustra os sons emitidos

em uma situacao de vazamentos:

Figura 13 — Ruidos em uma situac¢do de vazamentos

[ Som da vibragio do tubo ]
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Fonte: Zaniboni, 2009

z

A intensidade produzida pelo fluido e pela tubulacdo € influenciada pelo
material de composicéo da tubulacdo. Obviamente, qguanto mais préximo dos pontos

de fuga, maior é a intensidade percebida, como mostra a Figura 14:

Figura 14 — Intensidade de ruido de acordo com material da rede

Fonte: Zaniboni, 2009
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A Figura 14 acima mostra a intensidade dos ruidos de cada material. Com base
na imagem, é possivel deduzir que, em tubulacfes de aco, o ruido de vazamento
podera ser identificado mais longe do ponto exato de fuga em comparacao a tubulacéo
de PVC. Esse entendimento é essencial para as concessionarias de abastecimento
para aplicar os instrumentos corretos na deteccédo de acordo com as caracteristicas
especificas da rede do setor ou subsetor analisado. Desse modo, ha a diminuicdo do
tempo de localizacdo do vazamento e, por consequéncia, um reparo mais rapido,
gerando a minimizacao das perdas fisicas.

No Brasil, a utilizacdo da acustica como instrumento de deteccdo de
vazamentos comecou na década de 70 com a utlizacdo dos geofones. Os
equipamentos acusticos de busca de vazamento normalmente detectam sons nas
frequéncias de 80 Hz até 5000 Hz. E importante ressaltar que os ruidos de
vazamentos podem ser classificados em trés grupos: sons de baixa frequéncia (abaixo
de 500 Hz, inclusive), média frequéncia (entre 500 Hz e 100 Hz) e alta frequéncia
(acima de 1000 Hz). Os principais equipamentos de deteccédo acustica sdo trés: haste
de escuta mecanica e eletronica; geofone eletronico e mecanico; e correlacionadores
de ruidos e vazamentos.

A haste de escuta é uma ferramenta essencial para a detec¢céo de vazamentos
nao visiveis. A faixa de operacado deste equipamento varia entre 200 Hz e 1500 Hz.
Seu principio de funcionamento € simples: a haste entra em contato direto com o0s
componentes da rede (cavalete, registros, hidrantes) e assim ocorre a transmisséo de
sons e vibracdes para um amplificador localizado na outra extremidade. Dessa forma,
o operador consegue identificar a existéncia de vazamentos naquela regido
(ZANIBONI, 2009). As hastes de escuta nédo localizam o vazamento, apenas indicam
a existéncia dele nas proximidades (VICENTINI, 2012). As vantagens da utilizacao
das hastes mecanicas sdo de facil manuseio e baixo custo de aquisicAo em
comparacao as hastes eletronicas. A Figura 15 mostra os componentes principais do

instrumento e sua forma de utilizacao.
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Figura 15 — Componentes da haste de escuta mecanica
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Fonte: Zaniboni, 2009

De acordo com Zaniboni (2009), os geofones também funcionam amplificando
os ruidos dos vazamentos da rede. Os componentes desse equipamento sédo a base
metalica, condutores plasticos e auriculares. A faixa de operacdo dos geofones € de
200 Hz e 1500 Hz, assim como as hastes, porém os modelos eletrénicos possuem
uma faixa operacional de 0 até 4000 Hz. A diferenca principal € que, nesse
eguipamento, o contato é feito direto no solo e ndo em componentes da rede. A Figura

16 abaixo mostra a forma de utilizacdo do equipamento:

Figura 16 — Utilizacao de geofone

Fonte: Site SONDEQ.
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O correlacionador de ruidos de vazamentos é o0 equipamento mais
desenvolvido tecnologicamente. O principio de funcionamento desse instrumento € a
correlacdo do tempo que o som precisa para chegar até os sensores de contato. Os
correlacionadores sao usados onde a localizacdo mais aproximada do vazamento €
desconhecida e as distancias séao relativamente altas. Por isso, € recomendado seu
uso apos a utilizacdo das hastes de escuta que sdo menos precisas. A vantagem
desse equipamento € que ele pode ser usado em redes compostas por diversos
materiais e diametros.

O processador calcula os parametros médios a partir dos dados que chegam
as unidades de processamento e, com isso, determina o “Time Delay” (tempo de
retardo). A distancia entre os sensores deve ser informada assim como a velocidade
de propagacdo do som através do tubo. Os equipamentos correlacionadores ja
possuem dados na memaria com as velocidades dos principais materiais e diametros
encontrados no mercado. As vantagens da utilizacdo desse equipamento sdo as
aplicacbes em locais onde ruidos externos podem interferir na detec¢do por outros
métodos acusticos e nédo influencia a profundidade da rede, j& que € necessario que
0S sensores estejam em contato com algum elemento da rede. A Figura 17 abaixo

ilustra o funcionamento do equipamento:

Figura 17 — llustracéo do funcionamento do correlacionador de ruidos

Fonte: SONDEQ”

Como visto, existem diversos instrumentos disponiveis no mercado para a
deteccdo de vazamentos ndo visiveis. Porém, o sucesso das pesquisas em campo
nao depende apenas da aquisicdo de equipamentos avancados que implicam em

altos custos para as concessionarias de abastecimento. De acordo com Pena (2010),

7 Disponivel em http://www.sondeq.com.br/pt/nd_controle_geofone.php
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o fator mais influente para se obter éxito nas pesquisas de campo é a experiéncia da
equipe e o treinamento dos operadores. E preciso que haja amplo conhecimento da
natureza dos vazamentos, como os cadastros atualizados da rede. Conhecidas essas
informacdes, a equipe sera capaz de selecionar o instrumento que mais se adequa
para aquela realidade, o que ndo necessariamente implica em ser o mais caro ou

avancado em termos de tecnologia.

2.5.2.3 Agilidade e qualidade dos reparos

Segundo Palau e Arregui (2012), a agilidade dos reparos é mais influenciada
pela organizacdo da equipe e pelos recursos financeiros disponiveis. A qualidade dos
reparos pode ser garantida por meio da utilizacdo de materiais apropriados e méo de
obra qualificada. Dessa forma, evita-se a reincidéncia dos vazamentos e logicamente

de volumes perdidos.

2.5.2.4 Gerenciamento de infraestrutura

Tardelli (2004) relata que as tubulacdes da rede de distribuicdo possuem sua
vida util dependente de alguns fatores, tais como: qualidade do material utilizado,
condi¢des do solo e mao de obra utilizada. O autor ainda ressalta que, normalmente,
as redes possuem vida util de 50 anos. Atingindo esta idade, espera-se das
companhias de saneamento a troca de cerca de 2% da rede anualmente. Apés o
assentamento da rede, devem ser observadas as condi¢des da rede por meio da idade

das tubulag¢des no cadastro comercial e por manutencgdes para verificagdo in loco.

2.6 Indicadores de perdas

Os indicadores de perdas podem ser usados para diversas funcdes. Para o0s
gestores, eles podem ser usados com objetivo de sustentar decisbes por meio da
simplificagcéo e agregacéo de informacgdes (dados). Os indicadores nada mais sao do
que informacdes que comunicam por meio de dados mensurados e observados na

realidade. E importante ressaltar que os dados podem ser comparados a uma
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“fotografia” do processo, ou seja, € um diagnéstico ou mesmo uma informacao pontual
do que se analisa (MAGALHAES JUNIOR et al., 2003).

No ambiente de gestdo publica ou mesmo empresarial, deve-se incorporar a
gestdo o acompanhamento simultaneo de um processo analisado para construir sua
percepcdo a curto, médio e longo prazo, tendo, assim, uma gestao dinamica dos
indicadores. De acordo com Benetti (2006), os indicadores possuem diversos
objetivos, para esse trabalho, pode-se destacar os seguintes: simplificacdo do
processo de decisdo (embasamento), caracterizacdo da realidade, identificacdo de
tendéncias e informacdes relevantes, deteccéo disturbios e mensuracao do progresso
da sustentabilidade.

Alegre et al. (2004) conceituam, ainda, a ideia de indicadores de desempenho
no Guia Técnico Indicadores de Desempenho para Servicos de Abastecimento de

Agua desenvolvido pela IWA, conforme a seguir:

Um indicador de desempenho é uma medida quantitativa de um aspecto
particular do desempenho da entidade gestora ou do seu nivel de servico. E
um instrumento de apoio a monitorizagdo da eficiéncia e da eficacia da
entidade gestora, simplificando uma avaliagdo que de outro modo seria mais
complexa e subjetiva (ALEGRE et al., 2004, p. 4).

Destaca-se, ainda, a importancia de contextualizar os indicadores para uma
analise mais especifica e adequada, pois um indicador reflete uma visédo parcial e
momentanea da realidade. Dessa forma, Alegre et al. (2004) apresentam os principais
aspectos para contextualizar o grupo de indicadores escolhidos pela entidade gestora

a fim de analisar seu desempenho (Figura 18).

Figura 18 — Sistema de indicadores de desempenho
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O perfil da unidade gestora € de caracteristicas basicas da estrutura e
organizacdo da empresa. O perfil do sistema € de informacdes técnicas — operacionais
(volume de &gua gerido, caracteristicas fisicas dos componentes do sistema, recurso
tecnologico utilizado e clientes). Ja o perfil da regido engloba os aspectos
demograficos, econdmicos, geograficos e ambientais. O Guia Técnico - Indicadores
de Desempenho para Servicos de Abastecimento de Agua, desenvolvido e elaborado
pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), elencou diversos indicadores
classificados por niveis e tipos, assim como visto anteriormente. O Quadro 4 ilustra os

tipos, niveis e as quantidades de indicadores existentes.

Quadro 4 — Indicadores da metodologia IWA

Grupo de indicadores

Indicadores de recursos hidricos WR 1 1 ‘ 2 4
Indicadores de recursos humanos Pe 1 5 \ 19 25
Indicadores infra-estruturais Ph | 1 | 6 8 | 15
Indicadores operacionais Op 19 ‘ 12 40

9
Indicadores de qualidade de servico QS 8 18 1 27
8

Indicadores econdmico-financeiros Fi

Namero total de indicadores 28 63 67 158

Fonte: Alegre et al. (2004)

Dentro da categoria de Indicadores Operacionais, ainda existe uma
subcategoria exclusiva chamada Perdas de Agua. Tal subcategoria engloba oito
indicadores:

e Op23 - Perdas de agua por ramal (m3/ramal/ano);

e Op24 - Perda de agua por comprimento de conduta (m3/km/dia);

e Op25 - Perdas Aparentes (%);

e Op26 — Perdas Aparentes por volume de agua entrada no sistema (%);

e Op 27 — Perdas Reais por ramal (L/ramal/dia com sistema em pressao);

e Op28 — Perdas reais por comprimento de conduta (L/km/dia com sistema em
pressao);

e Op 29 — indice Infraestrutural de fugas.
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No Brasil, o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) é a
maior base de dados do setor de saneamento brasileiro. O calculo dos indicadores de
perdas é feito em quatro unidades, sendo elas:

e INO49 - indice de perdas na distribuic&o (%);

e INO51 - indice de perdas por ligacdo (L/lig./dia);

e INO50 - indice bruto de perdas lineares (m3/km/dia);

e INO10 - indice de micromedic&o relativo ao volume disponibilizado (%);
e INO13 - indice de perdas no faturamento (%);

E necessario ressaltar que os indicadores do SNIS nao diferenciam as perdas
fisicas das nao fisicas. Dessa forma, néo é possivel afirmar que toda perda indica, de
fato, o desperdicio do recurso hidrico. Esse fato demonstra um obstaculo que os
prestadores encontram pela falta de técnica na avaliacdo das perdas. Os indicadores
apresentados possuem uma base de calculo que se assemelham, sendo assim alguns
deles possuem correspondentes. A Tabela 2 abaixo mostra a correlacdo dos
indicadores IWA e do SNIS:

Tabela 2 — Indicadores correspondentes SNIS e IWA

Metodologia Indicadores
IWA Op25 | Op26 | Op27 | Op28
SNIS INO49 INO51 INO50

Fonte: Elaborado pela autora

Ainda, segundo PENA (2010), o indicador de agua nao faturada, preconizado
pelo manual de boas praticas da IWA, recomenda gue esse volume, expresso como
percentual do volume de agua entrada no sistema, seja considerado um indicador de

desempenho financeiro.

2.6.1 Indicadores percentuais

Segundo Melato (2010), indicadores percentuais (IP) (Op25 e Op 26) sao
utilizados com maior frequéncia pelas prestadoras de servicos de abastecimento de
agua por serem de facil compreensao e célculo. De acordo com o Guia Técnico da
IWA, o Op25 é utilizado nas fases de aducdo e producdo e o Op26 em nas fases
restantes do sistema. De acordo com Tsutiya (2004), a vantagem de se utilizar esse

indicador é a propria facilidade da concepcao deste, porém apresenta desvantagem
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na aplicacdo em sistemas diferentes, tornando esse indicador ndo auditavel. Vale
ressaltar que este tipo de indicador serve para avaliar as perdas financeiras (perdas

aparentes) em bases anuais. A Equacéo 1 abaixo demonstra a férmula de calculo:

Equacao 1 — Calculo do indicador percentual IWA

IP = volume perdido total x 100 (%)
volume disponibilizado

Tsutiya (2004) mostra uma tentativa de classificar os sistemas de
abastecimento em relacédo as perdas. Esses valores podem ajudar a dar referéncia
inicial as concessionarias sobre o controle de perdas naquele setor avaliado.

e Bom — menor que 25%;

e Regular — entre 25% e 40%;

e Ruim — maior que 40%.

Melato (2010) listou, em seu trabalho, alguns valores de perdas de varios

paises da Europa, Asia e do Brasil em diferentes anos. O resultado pode ser

observado na Figura 19 abaixo:

Figura 19 — Perdas de agua em sistemas urbanos em porcentagem
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Bulgdria {1996)

O indice de perdas por regido pode ser observado em territério nacional por
meio do levantamento feito pelo SNIS em 2020. E importante destacar que os
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indicadores do SNIS néo diferem o valor das perdas reais e aparentes, ou seja, hao
se pode afirmar que os dados desses indices indicam desperdicio de recurso hidrico.
Por isso, pode indicar, também, um recurso ndo contabilizado e faturado pela
concessiondria. O Gréfico 1 mostra os valores percentuais das perdas em cada regiao
no Brasil por meio da utilizacdo do indice de Perdas na Distribuicdo (IN049), calculado

conforme a férmula abaixo.

Gréafico 1 — indice percentual de perdas na distribuicdo em macrorregiées

Norte Nordeste Sudeste Centro-Oeste Brasil

Fonte: SNIS, 2022

Férmula 1 — Céalculo do indicador percentual INO49 do SNIS

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servigo) — Volume de Agua Consumido

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servigo)

Por meio do grafico acima, é possivel notar que existe uma disparidade muito
grande quando séo analisados os valores de perdas na distribuicdo por regido. As
regides norte e nordeste possuem indices expressivos quando comparados as outras

regides ou até mesmo com a média nacional.

2.6.2 Indicadores de perdas por ramal e por extenséo de rede

Os indices de perdas por ramal ou extensao de rede (Op27 e Op28) sédo usados
para comparar o funcionamento de sistemas de tamanhos diferentes (fator de escala).
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Para isso, a referéncia utilizada € o numero de ramais ou o comprimento da rede.
Esses indicadores séo considerados os fatores de escala ao parametrizar as perdas
de um sistema com o numero de ligacdes. De acordo com Lambert (2002) citado por
Miranda (2002), deve-se considerar que, pelo fato de as perdas reais acontecerem
em maior parte nos ramais/ligacdes, recomenda-se 0 uso das ligacdes de agua como
fator de escala dos indicadores. A importancia do uso de um indicador fator de escala
pode ser bem visualizada no Grafico 2 abaixo. O grafico faz um ranking das capitais
do Brasil comparando os indicadores IN0O49 e INO51.

Gréfico 2 — indices de perdas por ligagdo e na distribuigdo
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Na comparacao, percebe-se que a relacdo de perdas na distribuicdo néo é
proporcional as perdas por ligacdo. Apenas 11 das 27 cidades capitais apresentam
valor de INO49 menor do que a média nacional, que € de 40,1%. De acordo com o
SNIS (2022), elevados valores de indice de perdas por ligacdo (INO51) e indice de
perdas na distribuicdo (INO49) podem ser causados pelo baixo indice de

hidrometragcdo e de macromedicdo. Auséncia ou baixos indices desses dois
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parametros ndo permitem o diagnostico verossimil com a realidade do local pelas
concessionarias prestadoras do servico.

De acordo com Alegre et al. (2006), o indicador de perdas por ramal (IPR)
aplica-se no caso de densidades de ramais maiores do que 20 ramais/km, tal situacao
normalmente configura-se em regides urbanizadas. Esse indicador relaciona o volume
perdido total anual com o niumero médio de ramais existente na rede de distribuicéo,

associado a um fator de escala e pode ser calculado pela Equagao 2:

Equagédo 2 - Calculo do indicador por ramal da IWA

IPR = volume de perdas anual (L/ramal/dia)
ndmero de ramais x 365

O indice de perdas por ramal ou por ligacdo € calculado pelo SNIS sob a
denominacéo de INO51, expresso em termos L/dia/lig e calculado conforme a Formula
2 abaixo.

Formula 2 — Calculo do indicador perdas por ligagéo IN051 do SNIS

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servico) — Volume de Agua Consumido

Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua x 365

Veja, no Grafico 3 abaixo, o resultado do indicador perdas por ligagdo INO51

por regido e no Brasil em 2020:

Gréfico 3 — INO51 por regido (L/lig./dia)
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Fonte: SNIS, 2022

A média brasileira de perdas por ligacdo encontra-se distante do nivel de
referéncia de 216 L/lig./dia proposto pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bésico. O desempenho da regido sudeste, pouco acima da média brasileira, pode ser
explicado pelo maior consumo per capita por ligacdo, sendo influenciado pela maior
demanda por pessoa e pelo maior nimero de habitantes por ligacdo. Para se

aprofundar mais na realidade brasileira, &€ apresentado a seguir, no Gréfico 4, o

histograma das perdas por ligacdo dos estados brasileiros no ano de 2020:

Gréfico 4 — Histograma Perdas por ligacao do estado brasileiro (L/lig./dia)
[

NUmero de estados

o 4
100 a 150 I/tig./dia |
150 a 200 I/tig./dic | N
650 a 750 I/iig./dic |

1500 a 2500 I/lig./dia || N

200 a 250 I/lig./dia
250 a 300 I/lig./dia
300 a 350 I/lig./dia
350 a 400 I/lig./dia
400 a 450 I/lig./dia
750 a 850 |/lig./dia
850 a 1000 I/lig./dia

Fonte: SNIS, 2022

A Tabela 3 mostra os estados por faixa de perdas por ligagao por dia:

Tabela 3 — Estados brasileiros por faixa de perda por ligacéo por dia
Faixa Estado

100 a 150 Goias
150 a 200 Tocantins
200 a 250 Paraiba; Parana; Mato Grosso do Sul
250 a 300 Bahia; Ceara; Minas Gerais; Sao Paulo
300 a 350 Alagoas; Piaui; Sergipe; Santa Catarina; Distrito Federal
350 a 400 Parang; Pernambuco; Espirito Santo; Distrito Federal
400 a 450 Rio Grande do Norte; Mato Grosso
650 a 750 Rio de Janeiro
750 a 850 Ronddnia; Maranh&o
850 a 1000 Acre; Amazonas; Roraima
1500 a 2500 | Amapa

Fonte: SNIS,2022



69

A Figura 20 abaixo mostra as perdas por ligacdo nas capitais de cada estado:

Figura 20 — Perdas por ligacéo das capitais dos estados

INO51 (L/Lig./Dia)

Porto Velho/RO
Macapa/AP
Manaus/AM

Rio de Janeiro/RJ
Cuiaba/MT

Boa Vista/RR
Sdo0 Luis/MA
Salvador/BA

I — 7 493 39
I —— 1,976,611

e 076,37
e 956,35

e 598,04
e 595,60
I— 505 60
e 593,90

Rio Branco/AC e 253,85
Recife/PE = 337,99
Maceid/AL =—— 732,00
Vitdria/ES m—— 76,20
Natal/RN = 655,39
Floriandpolis/SC ~m— 604,05
Porto Alegre/RS = 493,58
Belo Horizonte/MG = 465,21
Belém/PA —osssssm 396,98
Fortaleza/CE s 331,00
Curitiba/PR = 357,19
Brasilia/DF wesssm 373,04
Teresina/P| == 315,85
S30 Paulo/SP  wesssm 231,52
Jod0 Pessoa/PB  mmmm 278,48
Aracaju/SE mmm 189,36
Palmas/TO mmm 163,40
Campo Grande/MS mm 114,13
Goidnia/GO mm 109,77

Fonte: Elaborado pela autora

Em areas menos aglomeradas (< 20 ramais/km), Alegre et al. (2004) sugerem
o uso do indicador Op28 (perdas por extensao de rede) e exemplificam com o0s casos
das fases de aducgédo e producéo do sistema. O indice de perdas por extensdo de rede

(IPER) é calculado pela Equacéo 3:

Equacao 3 — Calculo do indicador de perdas por extensao da IWA
(L/km/dia)

IPER = volume de perdas anual
extensao de rede

2.6.3 indice infraestrutural de perdas

Por fim, o indice infraestrutural de perdas (IIE), em inglés Infraestructure

Leakage Index (ILI), é produto da relacdo do nivel atual de perdas com as perdas
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inevitaveis, ou seja, o cenario ideal € chegar ao indice de valor 1. Esse indicador
permite comparar sistemas diferentes e tem em sua composicdo caracteristicas
importantes das redes, tais como fatores de pressdo e operagédo. De acordo com
Melato (2010), o indice é adimensional e esté descrito conforme a Equacéo 4:

Equacdo 4 — Calculo do indice infraestrutural de perdas

IIE = Perdas Reais Anuais (m3/lig.dia)

Perdas Inevitaveis Anuais (m?/lig.dia)

Sendo Perdas Inevitaveis = (18 x Lm + 0,8 x Nc + 25 x Lp) x P

2.6.3.1 Perdas Reais Inevitaveis

Por mais que haja uma gestdo ativa e preventiva no conjunto de setores de
abastecimento, € impossivel chegar a uma realidade de perda zero. Além da perda
da vazao inerente, € preciso contabilizar os volumes de perdas que acontecem
mesmo com acdes de campo frequentes na rede. Para isso, a IWA, por meio do seu
Grupo Tarefa para perdas, desenvolveu uma formula com os parametros necessarios
para quantificar o volume de perdas reais inevitaveis. Esses parametros foram obtidos
em redes de referéncia com boas condic¢ées de infraestrutura e operagéo. Além disso,
sdo levados em consideracdo nessa formula os vazamentos inerentes, vazamentos
nao visiveis e os visiveis (TARDELLI, 2004). A estimativa da vazdo de perdas
inevitaveis (PRAI), em inglés, Unavoidable Annual Real Losses — UARL, € obtida pela

Equacéo 5 abaixo:

Equacéo 5 — Célculo de perdas inevitaveis
PRAI = (18 Lr + 0,8 Nc + 25 Lp) P (L/dia)

Sendo:

Lr = extenséo da rede (km);

Nc = quantidade de ligacdes (considerando os vazamentos entre a saida da
rede e o limite do lote);

Lr = extens&o média da ligagéo domiciliar entre o limite do lote até o hidrémetro
(km);
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P = pressdo média do sistema (metros de coluna d’agua).

No Brasil, os hidrébmetros normalmente séo instalados junto a testada do imével
e, por isso, o termo Lp da férmula pode ser considerado nulo em redes com essa
configuragdo. Assim, a equagé&o anterior fica, entdo, conforme mostra a Equacgao 6:

Equacédo 6 — Calculo de perdas inevitaveis ajustada
| PRAI=(18Lr+08Nc)xP |

O método apresentado pode ser considerado como um valor de referéncia para
uma gestao ideal das perdas reais de abastecimento de um sistema, pois oferece uma

base racional e flexivel de aplicacdo em diversos sistemas de diversas configuracoes.

2.7 Avaliacéo das vazdes minimas noturnas (método bottom up)

No método de Vazdes Minimas Noturnas, o que é avaliado € a variacdo da
vazao de 4gua que passa pela rede ao longo do dia. De acordo com Gongalves e Alvin
(2007), esse € um dos principais indicadores de perdas reais em éareas de uso
residencial. Ressalta-se que esse método deve ser aplicado a areas onde ha
abastecimento regular para evitar erros de interpretacdo dos valores por conta da
demanda reprimida (enchimento de caixa d'agua durante a madrugada). O que ocorre,
na pratica, € que o maximo do consumo geralmente ocorre entre 11:00 h e 14:00 h e
0 minimo consumo entre 3:00 h e 4:00 h.

Durante o periodo das vaz8es minimas, também se encontra uma situacéo de
vazao estavel, principalmente devido a utilizacdo de caixas d'agua em areas
residenciais. Assim, grande parte do que for medido nesse periodo é referente as
perdas reais por meio de vazamentos na rede. O método Bottom Up descrito pode ser
considerado mais confiavel em relacdo ao método Top Down porque envolve
diagnéstico de campo, porém a desvantagem encontra-se no fato que exige maior
disponibilidade das companhias custearem essas medicoes.

Ainda referente as Vazdes Minimas Noturnas, existe o Fator Noite/Dia (FND).
De acordo com Ghidetti (2013), os vazamentos (perdas reais) podem acontecer ao
longo de todo dia. Porém, um dos fatores que influenciam muito os valores das vazdes

de perdas sdo as pressfes na rede, as quais variam durante o dia. Durante a noite,
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existe a situacao de pressdo maxima na rede (na auséncia de valvulas redutoras de
pressédo), portanto as vazdes de vazamento também sdo maximas.

Dessa forma, extrapolar os valores medidos nos ensaios de vazdo minima
noturna para todo o dia supervalorizara os volumes perdidos. O Fator Noite/Dia € um
namero dado em horas por dia. Multiplicar esse fator pela vazdo minima noturna
encontrada nos diagnosticos de campo resultara nas perdas reais médias ao longo do
dia. O Fator Noite/Dia é determinado utilizando a pressao média do setor, o fator N1
e a pressdo média de referéncia, que é a pressao da vazdo minima noturna, conforme
a Equacao 7 a seguir:

Equacéo 7 — Célculo do Fator Noite/Dia
24

FND = ¥ (Pi/P3-4)M
i=1

Pi= Pressdo média horaria, durante o periodo de dias de amostragem, da hora
i do dia;

P3-4= Pressdo média de referéncia, obtida no horario entre 3 e 4 horas,
correspondendo a pressao média de todos os dias no horario da vazdo minima
noturna.

Dessa forma, a vazao perdida é calculada como a Equacéo 8 abaixo:

Equacéo 8 — Célculo da vazo perdida

Qperdido = Q3-4x FND

O coeficiente N1 € um fator exponencial que esta relacionado a vazéao dos
vazamentos e a pressao da rede. Além disso, esse fator também esta diretamente
ligado ao tipo de material que é composta a rede de distribuicdo. Portanto, o valor de
N1 é especifico de cada sistema e deve ser obtido por meio de um ensaio de campo
chamado step-test. Durante o step test, sdo observadas as variacdes de pressao e
vazao no horario de consumo minimo do sistema (vazdo minima noturna) porque,
nesse momento, a vazao de entrada e a pressao média do sistema sao mais estaveis
e variam pouco. As variacdes de pressdo e vazao devem ser observadas no ponto
meédio de presséo (PPMS) da rede analisada.

Por sua vez, para definir o ponto médio de presséo na rede, Lambert e Thornton

(2002) apud Melato (2010) definem que é necesséario calcular a média ponderada das
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cotas de ramais, redes e hidrantes. Com a média dessas cotas calculadas, deve-se
encontrar um ponto na rede com o valor préximo ao encontrado para servir como
ponto de medicao para os ensaios. Para o ensaio de definicdo do valor de N1, o setor
ou subsetor deve ser abastecido apenas por um Unico ponto de entrada. Assim, a
pressdo no ponto de entrada deve ser variada e as pressoes e vazdes no PPMS
devem ser registradas para o calculo de N1.

De acordo com Melato (2010), a pressao deve ser reduzida em, no minimo, trés
niveis (PO, P1 e P2) no ponto de entrada. ApOs essa etapa, obtém-se a vazao dos
vazamentos Qo, Q1 e Q2 correspondentes as pressdes medidas no PPMS, Po, P1 e

P2, 0 N1 pode ser calculado pela Equagéo 9:

Equacéo 9 — Calculo do coeficiente N1

N1 = h(Q1/Q0)/h(P1/P0) = h(Q2/Q0)/h(P2/PO0)

Lambert e Thorton (2002) apud Melato (2010) detalham cada passo para a
definicdo da pressdo média do setor e do valor de N1. De acordo com Tardelli Filho
(2004), o expoente N1 depende do material da tubulagéo da rede e pode variar entre
os valores de 0,5 e 2,5 sendo, para tubos metalicos, N1 = 0,5, para tubos plasticos,
15 < N1 < 2,5, para vazamentos inerentes, N1 = 1,5. Na impossibilidade da
concessiondria realizar os testes para a obtencédo de N1, pode-se adotar o valor de
1,00, pois os valores encontrados em redes compostas de materiais diferentes do

expoente N1 sdo préximos de 1,15.

2.8 Método BABE — Background and Burst Estimates

O conceito de BABE, do inglés Background and Burst Estimates, foi
desenvolvido pela UK National Leakage Control Initiative durante a década de 90.
Essa metodologia parte da avaliagdo das estatisticas de reparo. Para obter essa
estatistica, sao analisados trés fatores influentes principais: conhecimento,
localizacéo e reparo. O conhecimento é o tempo entre 0 comeg¢o do vazamento até o
momento em que a companhia toma ciéncia dele. A localizagéo é o tempo entre o
conhecimento da existéncia do vazamento até a localizacéo precisa do local de fuga.

E, por fim, o reparo € o periodo entre a localizacdo até que a fuga seja cessada.
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Além desses periodos de tempo, € necessario conhecer a ocorréncia de
vazamentos inerentes, visiveis e nao visiveis, a frequéncia de ocorréncia dos
vazamentos por ano, as condicfes da rede e pressdo média do setor. Avaliando
sistematicamente esses fatores, é possivel representar o valor perdido nos
vazamentos futuros com base no historico da rede. Os volumes perdidos dependem
diretamente dos trés fatores apresentados anteriormente. A Figura 21 abaixo ilustra

esse conceito:

Figura 21 — Tipos de vazamento

Reported leakage

Background leakage

- .
0
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Awareness I Location WM Repair t, = occurrence of leakage

Fonte: Site Waterlossreduction?

Nota-se que o tipo e a localizacdo dos vazamentos influenciam o tempo total
de reparo e, consequentemente, o volume de perdas. O ultimo exemplo grafico
exemplifica um tipico arrebentamento visivel, como mostra a imagem. Por ser visivel,
esse tipo possui um tempo curto conhecimento, localizag&o e reparo. Dessa forma, o
volume perdido (area do grafico) € menor apesar da pressao ser maior nessa situagao.
Os outros dois exemplos representados mostram a situacdo de vazamentos nao

visiveis. Percebe-se que as vazdes influenciam o tempo de conhecimento do

8 Disponivel em http://www.waterlossreduction.com/index.php/en/solutions/leak-repair
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vazamento. No primeiro exemplo, apesar da baixa vazao, a deteccéo é tdo demorada
que torna o volume perdido mais expressivo. Ja no segundo exemplo, existe um
vazamento ndo visivel, porém com uma vazdo mais significativa em relacdo ao

primeiro. Portanto, a detec¢do sera o meio termo entre o primeiro e Ultimo exemplo.

2.9 Fixed and Variable Area Discharge Paths — Importancia do controle da presséo

na rede

A pressdo é um dos principais fatores a ser controlado no gerenciamento de
perdas. A aplicacdo da teoria de hidraulica mostra que a pressao e vazao possuem
relagdo quadratica entre si e, além disso, ndo existe previsdo de variagcdo da area de
descarga. No entanto, em campo, existe um fator que influencia essa relagéo e a
modifica que € a variacéo do orificio de vazamento. O aumento do tamanho do orificio
contribui de maneira significativa ao aumento da vazao de perdas. O modelo FAVAD
— Fixed and Variable Area Discharge equaciona essa realidade encontrada nas redes
de distribuicdo. De maneira geral, tem-se que, quanto maior a pressao sobre o orificio,
mais ele se deforma aumentando sua area. Consequentemente, a vazao de perda é
maior para uma area de fuga maior. Entdo, a vazdo dos vazamentos se comporta de
acordo com a Equacao 10 abaixo (TARDELLI, 2004):

Equacéo 10 — Calculo da relagdo entre vazéo e presséo

(Q1/ Qo) = (P1/ Po)Nt

Sendo:

Q1 = vazédo do vazamento a pressao P,

Qo = vazédo do vazamento a presséao PO;

PO = pressao inicial na rede;

P1= Presséo final na rede;

N1 = coeficiente exponencial da relacdo vazéo/presséo, baseado no material
de composicéo da rede.

A pressao utilizada na equacgdo é a Pressdo Média do Setor (PMS) descrita
anteriormente e o coeficiente varia de acordo com o material da rede. Alguns valores

de referéncia de N1 s&o exemplificados a seguir:
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e Paratubos metélicos: N1 =0,5;
e Paratubos plasticos: 1,5 <N1<2,5;
e Paravazamentos inerentes: N1 = 1,5.

Nota-se que o fator N1 varia de acordo com a tendéncia do material em se
deformar ao longo do tempo e sobre acdo das pressdes da rede. Esse fato € de
extrema importancia para atencdo das concessionarias de abastecimento de &gua.
Quanto mais rigido o material dos dutos de abastecimento de agua, menor sera o
valor de N1. Um estudo desenvolvido por Lambert (2000) mostra a relacdo entre as
variacdes de pressao e vazado em diferentes valores do fator N1 na Figura 22 abaixo.
O eixo das ordenadas (Ratio of Leakage Rates) mostra as variagdes da razao entre
vazbes e, nas coordenadas (Ratio of Pressure), esta a relacdo das pressdes para

cada fator N1 exemplificado acima.

Figura 22 — Relacéo entre presséo e vazdo de vazamento
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Fonte: Lambert (2000)

A Figura 22
€ um exemplo grafico que ilustra o comportamento da variagdo da vazao com

a variacdo da pressao e do N1. Comparando o N1 = 0,5 (mais rigido) com o N1=2,5
(menos rigido), pode-se notar um comportamento esperado para cada tipo de
material. No N1 mais rigido (0,5), a0 aumentar a pressao, existe pouca variacao da

fracdo de vazamento, pois o material se deforma menos. Por outro lado, no N1 mais



77

flexivel (2,5), para o0 mesmo intervalo de variacado de pressdo comparado com o N1

menos flexivel (0,5), pode-se notar uma variacdo da fracado de vazado mais expressiva.

2.10 Método PDCA

O ciclo PDCA pode ser definido como uma sequéncia de acdes realizadas
ciclicamente com objetivo de garantir a melhoria de atividades da organizacao,
segundo Slack (1996).

O Ciclo PDCA é um método de gestdo, representando o caminho a ser
seguido para que as metas estabelecidas possam ser atingidas. Na utilizacdo
do método, podera ser preciso empregar varias ferramentas analiticas para a
coleta, o processamento e a disposicdo das informacfes necesséarias a
conducdo das etapas do PDCA (WERKEMA, 2012, p. 29).

Segundo Campos (1992), o ciclo PDCA é composto por quatro etapas que
compdem as siglas do nome da metodologia, sendo os seguintes:

1. Planejamento (P) - Essa etapa consiste em estabelecer metas e 0 método
para alcancar os objetivos determinados.

2. Execucdo (D) - Executar as tarefas conforme foram previstas na etapa de
planejamento e coletar dados que serdo utilizados na proxima etapa de verificacao do
processo. Nesta etapa, a educacdo e o treinamento nas atividades a serem
executadas no trabalho séo essenciais.

3. Verificacdo (C) - A partir dos dados coletados na execucdo, comparar o
resultado alcancado com a meta planejada.

4. Atuacao corretiva (A) - Essa etapa consiste em atuar no processo em funcao
dos resultados obtidos adotando como padréo o plano proposto, caso a meta tenha
sido alcancada ou agir sobre as causas do néo atingimento da meta, caso o plano ndo
tenha sido efetivo.

Dessa forma, a utilizacdo do PDCA pode vir da alta administracédo ou de setores
operacionais. Para ambos, o programa de melhoria continua deve se iniciar com um
planejamento detalhado e criterioso, em seguida devem ser estabelecidas as metas e
as acdes a serem realizadas. Por fim, as acfes devem ser colocadas em praticas e
os dados dos resultados devem ser mensurados e analisados para utilizagdo como

padréo ou redefinicdo de novo planejamento.
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3 ESTUDO DE CASO

A regido escolhida para o estudo de caso € um setor amostral do bairro de
Laranjeiras, zona sul da cidade do Rio de Janeiro, o qual foi objeto de estudo pela

autora. A Figura 23 mostra a regiao de estudo.
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Fonte: Google Earth

A regido estudada € uma area valorizada onde predominam classes média e
alta. E parte integrante da Regido Administrativa de Botafogo, de acordo com a
Prefeitura do Municipio do Rio de Janeiro. A area € composta por muitas casas,
principalmente nas partes altas. No entanto, nas Ultimas décadas, ocorreu e ainda

ocorre um processo de verticalizagdo intensa na area.
O IBGE define o setor censitario como a menor unidade territorial com limites

fisicos identificaveis em campo, com dimensao adequada a operacdo de pesquisa. A
Figura 24 mostra a densidade demografica em habitantes por Km2 e a Figura 25

mostra a média de moradores por domicilio ocupado.
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Figura 24 — Densidade demografica em habitantes por Km?
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Fonte: IBGE 2010.

Figura 25 — Média de moradores por domicilio ocupado
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Fonte: IBGE 2010.

O desenvolvimento do bairro comegou no século XIX, com o surgimento de
chécaras que eram movidas a trabalho escravo. O fato de a Princesa Isabel morar no
palacete da rua Guanabara, que hoje tem o nome de rua Pinheiro Machado, acelerou
o crescimento da regido. Uma grande transformacao ocorreu apés a instalacao da
Companhia de Fiacdes e Tecidos Alianca na Rua General Glicério, atraindo muitos
comerciantes para o local em 1880. Até 1993, com o funcionamento da fabrica,
desenvolveram-se ali muitas vilas operarias.

O bairro possui localizacao estratégica e é tipicamente residencial, faz limite
com os bairros Cosme Velho, Santa Teresa, Catete, Flamengo, Botafogo, Catumbi
(pelo Tunel Santa Barbara) e Rio Comprido (Tunel da Rua Alice). A area de estudo
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tem duas zonas de presséo, uma de alta pressdo e outra de média e baixa pressao.
Para contextualizar sobre esse aspecto da area de estudo, veja a seguir 0 mapa
hipsométrico (Figura 26) da regido que mostra as altitudes das ruas citadas neste
trabalho:

LEGENDA
[ Area de interesse
— Rede vidria
—— Curvas de nivel

RYGenNGlicerio)

Altimetria (m):

mO-25
# mm 25- 50
| mms0-75

771100 - 150
| M 150 - 200

Il 200 - 300
| HH > 300

40 80 120m
I

! R
Fonte: Elaborado pela autora
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4 METODOLOGIA

Este capitulo objetiva a descricdo da metodologia empregada para que todos
0s objetivos propostos fossem cumpridos. Foram utilizados dados disponibilizados por
instituicdes, literatura técnica e pelo Sistema Unico de Perdas Reais e Aparentes —
SUPERA, sistema de gestédo da Cedae.

O primeiro passo para inicio das a¢fes de controle de perdas foi definir a regido
ou bairro a ser levantado. Em seguida, foi escolhida uma area amostral representativa
dessa regido onde se possam delimitar as entradas de agua (Distrito de Medicéo e
Controle - DMC). A regiao escolhida conta com dois DMCs doravante denominados
como DMC da General Glicério e DMC da Belisério Tavora. No ano de 2021, as duas
areas contavam com um total de 1826 economias e 175 ligacbes. Anteriormente a
realizacdo do estudo, ja haviam sido instalados os macro medidores na regiao
para fins de redefinicdo do coeficiente de retorno® em areas urbanas. Os pontos
escolhidos para a instalagdo de macro medidores de &gua seguiram os critérios dos
pontos de alimentacdo dos trés sistemas, posicdo das ligagbes prediais incluidas na
area amostral, impacto dos servicos de manutencdao futura, localizacdo das valvulas
de controle de fluxo e logistica com facilidade para coleta dos dados da medicéao.

Para a medicao das vaz@es fornecidas, foi instalado um macromedidor em cada
um dos trés distribuidores que abastece este setor, tendo os dados computados a
cada 10 minutos e enviados por telemetria a cada 30 minutos para serem tratados. As
imagens da Figura 27, Figura 28 e Figura 29 abaixo identificam e ilustram os

macromedidores do setor amostral do estudo e a rede:

9 Percentual do que é gerado de esgoto a partir da dgua consumida.
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Figura 27 — Posi¢éo dos macro medidores e tracado da rede

Fonte: Google Earth (adaptado)

Figura 28 — DMC General Glicério

7 3 Alimentagio da DMC
General Glicério

Fonte: SUPERA
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Figura 29 — DMC Beliséario Tavora

Alimentagdo DMC
Belisario Tavora |
através de booster

Fonte: SUPERA

A rede do macro medidor 1, referente ao DMC General Glicério, possui
didmetro nominal de 200 mm. As redes dosmacro medidores 2 e 3, referentes ao DMC
da Belisario Tavora, possuem diametro nominais 150 e 100, respectivamente. A
tubulacdo onde estd o macromedidor 1 é responsavel pelo abastecimento da parte
baixa do setor de medi¢do onde estdo as ruas General Glicério, General Cristovao
Barcelos e Professor Ortiz Monteiro. Os macros 2 e 3 sdo responsaveis pelo
abastecimento das ruas Couto Fernandes, Belisario Tavora e Stefan Zweig. Além de
macromedidores remotos, as pressdes foram obtidas instantaneamente para efeito de
possibilitar a distribuicdo de agua nas partes mais altas do sistema (DMC Beliséario
Tavora). No entanto, ndo foram implementados sensores permanentes que
permitissem a aquisicéo das leituras das pressoes.

A Figura 30 e a Figura 31apresentam as plantas baixas dos DMCs, obtidas dos

acervos da CEDAE, que foram estabelecidos para os estudos no bairro de Laranjeiras.
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Figura 30 — DMC Laranjeiras
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Figura 31 — Pontos de medicdo Gal. Glicério e Belisario Tavora
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Fonte: CEDAE

Apbs a definicdo da area com a garantia de que houvesse estrutura suficiente

para conhecimento de todas as entradas de agua do sistema, foi iniciado o

levantamento de dados da rede.
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4.1 Acdes de reducao de perdas e resultados mensais

Para analisar os dados mensais de perdas obtidos entre 2016 e 2018 por meio
dos principais indicadores do SNIS, foram utilizados, neste trabalho, as seguintes
informacdes obtidas do SUPERA e das a¢6es em campo:

e Macromedicao;

e Micromedicéo;

e Parque hidrdmetros: submedicéo, tipo de hidrobmetros, vazdo nominal, classe e
total de hidrémetros;

e Numero de economias do setor amostral.

Os dados de micro, macromedicao e do parque de hidrébmetros foram coletados
por meio do sistema adquirido pela CEDAE. O sistema SUPERA (Sistema Unico de
Perdas Reais e Aparentes) foi contratado e desenvolvido com o objetivo de levantar
dados sobre a rede local. A plataforma auxilia na analise de afericdo dos medidores
em relacao as faixas de consumo, propiciando, assim, o0 correto e permanente uso
dos hidrémetros — permitindo a verificacdo da existéncia de fraudes por meio da média
histérica dos consumidores (consumo meédio por economia) e posterior vistoria
criteriosa local nas unidades consumidoras fora da faixa definida. O SUPERA possui
diversos médulos de servigos disponiveis, tais como hidrometria, troca de medidores,
afericdo e laudo de medidores, limite espacial e distrito de medicao e consumo - DMC,
modelagem de redes entre outros.

O projeto de aquisi¢ao e implementacéo do sistema contou com a participacao
de equipes da CEDAE e equipes da empresa desenvolvedora do software. A etapa
inicial de intervencdes na rede consistiu nos esforcos de levantamento de informacdes
do parque de hidrémetros no DMC. Por meio das informacdes adquiridas no SUPERA,
tem-se o diametro nominal, vazdo nominal, tipo, classe, quantidade de hidrémetros e
percentual de submedicdo. O critério para a substituicdo dos hidrémetros foi o indice
de Desempenho de Medicéo (IDM).

Este método é preconizado pela Norma ABNT NBR 15.538/2014 — Medidores
de 4gua potavel — ensaios para avaliacao de eficiéncia, que consiste em determinar a
submedicdo de um parque de hidrometros a partir de uma Curva de Desempenho da
Medicdo. A curvaem questdo fornece a informacgéo da eficiéncia média da medigéo

dos hidrémetros de acordo com o tempo de instalagdo. Assim, para cada ano de uso
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do hidrémetro, esta associado um Iindice de Desempenho da Medicdo (IDM), que
representa a porcentagem de agua consumida que o hidrébmetro consegue medir. A
principio, foram selecionados os hidrémetros com valores de sub medi¢cdo proximos

ou maiores de 10% como mostra a Tabela 4 abaixo:

Tabela 4 — Hidrémetros e valores de submedicdo

DIAMETRO (mm) Qn (m3/h) Tipo Classe Total Submedicao (%)
15 0,75 Unijato B 32 -10,32
20 15 Multijato B 113 -10,86
25a 40 3,5a10 Multijato B 22 -9,85
50 a 150 15 a 150 Woltman B 6 -15,95
TOTAL DE MEDIDORES 173 -11,75

Fonte: CEDAE

A partir desse levantamento cadastral, comecaram os esforcos da equipe para
promover a substituicdo dos equipamentos. Apos a substituicdo dos medidores e a
instalacdo de outros dois hidrometros onde antes existiam apenas ligacbes nao
hidrometradas, a configuragdo do parque de hidrometros ficou de acordo com a
Tabela 5:

Tabela 5 — Distribuicdo dos medidores novos

DIAMETRO (mm) Qn(m3/nh) Tipo Classe Total | Submedic&o (%)
15 0,75 Unijato B 57 -4,23
20 15 Multijato B 47 -6,53
20 15 Volumétrico C 41 -3,47
25 a DN40 3,5al0 Multijato B 20 -7,85
40 a 150 40 a 250 Ultrassonico R500 10 -3,84
TOTAL DE MEDIDORES 175 -5,18

Fonte: CEDAE

Os dez medidores ultrassonicos foram instalados em locais onde o consumo
de agua é maior comparado a média de consumo do setor. Pelo alto custo de
aquisicdo do equipamento, foi necessario selecionar apenas aqueles consumidores
em que, ao longo do tempo, o valor investido pudesse ser recuperado pela
concessionaria. Além disso, houve a inser¢céo dos hidrometros tipo volumétricos em
substituicdo de alguns velocimétricos de vazao compativel. O critério de escolha para

essa substituicdo foi a faixa de consumo médio do cliente cadastrado. Para clientes
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gue consumiam acima do volume para tarifa'l® minima cobrada pela CEDAE, 15 m3,
essa substituicdo e alteracédo de tipode hidrometro foram efetuadas. Por fim, foram
instalados dois hidrometros em unidades consumidoras, conforme citado
anteriormente, que anteriormente tinham seus consumos estimados pela
concessionaria.

Em seguida a reconfiguracdo do parque de hidrébmetros, foi realizado o
levantamento dos dados cadastrais e das plantas da area de estudo armazenadas na
mapoteca de uma das unidades da CEDAE. O objetivo nesse passo foi mapear as
edificacdes (prédios, casas e estabelecimentos comerciais) que eram abastecidos
pela rede em estudo. Para isso, fez-se uma vistoria detalhada do funcionamento da
rede de abastecimento dessa area, buscando identificar irregularidades (fraudes e
vazamentos) in loco. Encontradas as irregularidades, elas foram corrigidas e
mensuradas. Nessa etapa, foi utilizado o equipamento de haste de escuta para
confirmar os locais suspeitos de vazamento, como mostra a Figura 32 abaixo, durante

a pesquisa de campo:

Fonte: CEDAE

A Figura 33 mostra a intervencdo na rede apos a identificacdo de vazamento
oculto com auxilio da haste. Ja a Figura 34 esta ilustrando outro vazamento detectado

nos setores de estudo.

10 Disponivel em: https://www.cedae.com.br/tarifas. Para as categorias residenciais e publicas é
considerado tarifa minima de 500 litros por dia mesmo o imdvel estando desocupado. Para industria
e comeércio, o volume é de 666 litros por dia.



Figura 33 — Localiza¢éo de vazamento oculto e reparo
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Em paralelo as campanhas de vistoria, foi aplicado um questionario para todos
os prédios e casas na regido. Os questionarios eram deixados sob responsabilidade
dos porteiros/sindicos ou moradores. O objetivo da aplicacdo do questionario foi obter
o levantamento de dados da &rea amostral paraa quantificacdo total do numero de
economias e determinacdo do numero de habitantes por economia para obtencao da
informacéo do consumo esperado.

Essa foi uma forma utilizada para identificar possiveis irregularidades. Por meio
de analise comparativa entre o consumo real e o esperado, é possivel identificar areas
em que possiveis vazamentos ou fraudes estariam acontecendo. Nessa parte, a
analise do perfil de consumo de cada unidade foi muito relevante para o estudo. A
principio, foram selecionados para inspecao os prédios com desvio entre o0 consumo
esperado e o real acima de 40%. Essa porcentagem foi preestabelecida com base na
experiéncia profissional dos técnicos da CEADE, que atuavam na regido estudada. O
consumo esperado mensal foi calculado de acordo com a taxa de ocupacdo dos
prédios, ou seja, € um valor tedrico calculado para ser utilizado como referéncia de
consumo médio. Dessa forma, péde-se destacar seis prédios com indicios de fraudes

ou vazamentos internos. O Quadro 5 abaixo mostra os valores encontrados:

Quadro 5 — Comparativo dos consumos reais e esperados

Local Consumo Real Mensal (m®) | Consumo Esperado Mensal (m?) Desvio (%)
Prédio a 38.00 19.15 49.60
Prédio b 68.00 28.73 57,70
Prédio c 64.00 19.15 70.10
Prédio d 25.00 38.31 -53.20
Prédio e 1.154.00 1.781.35 -54.40
Prédio f 560.00 766.17 -36.80

Fonte: CEDAE

Por meio desses valores mapeados na area de estudo, foi possivel concentrar
esforcos em locais onde havia indicios de irregularidades dessa forma. Por meio
dessa priorizagdo, foi possivelcorrigir as altera¢cdes, como mostra a Figura 35, onde
um operador da CEDAE realizao procedimento de corte de ligagdo clandestina. A
Figura 36 mostra um hidrometro fraudado identificado durante as inspecdes de campo.
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Figura 35 — Li a0 clandestina na rede

Fonte: CEDAE

A etapa seguinte do trabalho permitiu ajustar, por meio de intervencdes no
campo, a setorizagéo da area estudada e identificacéo de irregularidades na rede. De
forma geral, o estudo em questéo foi orientado em conformidade com o ciclo PDCA,

sendo definidos os seguintes passos na Figura 37:
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Figura 37 — Passos do estudo para obtencéo de dados
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Fonte: Elaborado pela autora

As acdes de combate as perdas (item Ill) comecaram com duas frentes de

atuacao: micromedicéo (perdas aparentes) e deteccao de vazamentos (perdas reais).

De forma detalhada, as acbes compreenderam a ordem a seguir:

Levantamento de dados cadastrais e plantas da area monitorada;

Obtencédo dos dados do parque de hidrobmetros e de sub medicao por meio do
SUPERA,;

Identificacdo dos hidrébmetros a serem substituidos/redimensionados;
Reconfiguragdo do parque de hidrbmetros com implementagdo de novas
tecnologias;

Vistoria detalhada da rede em questéao;

Aplicacéo de questionario para obtencdo do consumo esperado;
Monitoramento comercial para obtencdo do consumo real;

Comparativo de medi¢des (consumo real versus esperado).

Por meio das etapas da campanha de reducdo de perdas na area objeto do

estudo, foi possivel a determinacéo da evolugdo dos seguintes indicadores mensais:

INO10 - indice de micromedicao relativo ao volume disponibilizado (%); IN103- indice

de perdas de faturamento (%); e INO51 — indice de perdas por ligacéo (L/Lig./dia).
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E importante ressaltar que, durante a atuac¢&o no estagio profissional da autora
(2016-2018), os dados acompanhados foram de meses especificos de cada ano. Por
isso, no capitulo de resultados, as informacdes serdo apresentadas referentes aos
valores mensais de medi¢do. Apds o ano de 2018, o setor da CEDAE, sediado no
bairro de Botafogo e que implementava campanhas de reducdo de perdas no DMC
de Laranjeiras, teve suas operacdoes encerradas por mudancas estruturais da
companhia com troca de cargos da alta dire¢ao incluindo o da presidéncia. No entanto,
para ser possivel uma analise mais abrangente, dados anuais (considerando doze
meses) do sistema de informacdes da CEDAE foram extraidos de 2017 a 2021 e estes
também serdo apresentados e discutidos.

A escolha por apresentar também os dados dos balangcos hidricos
considerando os 12 meses de cada ano apresentados a seguir € um critério técnico
gue visa uma boa avaliacdo do sistema. A analise de 12 meses do ano calendario

permite abrandar variacdes sazonais ou mesmo as diferencas de ciclos de leitura.

4.2 Elaboracédo dos Balancos Hidricos e resultados anuais

Para analisar o comparativo entre os dados mensais obtidos e os dados anuais
do Balanco Hidrico, foram utilizados os dados do SUPERA de macro e micromedicéo
relativos aos 12 meses de cada ano desde 2017 até 2021. Em seguida, os dados
foram inseridos no modelo criado no software de edicdo de planilhas Excel pela
orientadora deste trabalho, Profa. Monica Maria Pena. Os componentes do Balanco
Hidrico sdo os mesmos do Quadro 1, sendo o0s seguintes : entrada de agua no sistema
(m3/ano); consumo autorizado (ms3/ano); perdas de &gua (m3/ano); consumo
autorizado faturado (ms3/ano); consumo autorizado ndo faturado (ms3/ano); perdas
aparentes (ms3/ano); perdas reais (m3/ano); consumo faturado medido (m3/ano);
consumo faturado ndo medido (m3/ano); consumo ndo faturado medido - uso
operacional (m3/ano); consumo nao faturado medido (m3/ano); consumo nao faturado
nao medido - uso social (m3/ano); consumo nao autorizado - furtos gestdo comercial
(m3/ano); perdas de erros de medic¢do - submedicdo (m3/ano); vazamento na redes de
distribuicdo (m3/ano); vazamento de extravasamento de reservatorios (ms3/ano); e

vazamento em ligacdes (m3/ano).
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A partir da andlise do Balanc¢o Hidrico, considerando os dados dos 12 meses
de cada ano, foi possivel calcular os seguintes indicadores anuais: INO10 - indice de
micromedicéo relativo ao volume disponibilizado (%); IN103- indice de perdas de
faturamento (%); INO51 — indice de perdas por ligacdo (L/Lig./dia). Para apresentagéo

dos processos de intervencdes e analises de forma visual, veja a Figura 38:
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Figura 38 — Evolucdo temporal de cada fase do estudo
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Apos, sera apresentada uma andlise do aspecto financeiro das perdas. Para isso
serdo calculados os custos das perdas reais, perdas aparentes e perdas totais do
setor analisado. Os volumes de perdas foram obtidos dos balancos hidricos e os
indicadores INOO5 - Tarifa média de agua (R$/m3) e INO026 - Despesa de exploracéo
por m3 faturado foram extraidos da base de dados histérica do SNIS. Ressalta-se que
como os dados do SNIS de 2022, referentes a 2021 ainda nao foram divulgados
oficialmente, foram utilizados os mesmos valores do INOO5 e IN0026 referentes a
2020.

4.3 Comparativo com estudos de perdas

Em seguida, sera feita uma analise comparativa com estudos que tinham o
objetivo de reduzir as perdas em determinadas é&reas conduzidos por outros
prestadores de servigos. Essa abordagem de comparar com estudos anteriores é
importante para garantir que as solucdes propostas sao baseadas em boas praticas
ja abordadas na literatura. Isso também permite que os resultados do estudo atual
sejam, além de comparados, avaliados em relacao aos estudos anteriores.

Para isso, foram analisados estudos conduzidos nos estados de Pernambuco,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Cada um deles sera detalhado no capitulo de resultados,
permitindo um melhor entendimento sobre a metodologia e os resultados de cada um
deles. Essa abordagem de analisar estudos anteriores também pode ajudar a
identificar lacunas de conhecimento ou areas que precisam de mais pesquisa. Esse

processo pode indicar oportunidades para pesquisas futuras sobre o tema.

4.4 Proposta de protocolo de perdas

Por fim, sera criado um protocolo de perdas que sera resultado de uma analise
cuidadosa do estudo atual e dos comparativos realizados com outros prestadores de
servicos. O objetivo principal é estabelecer um conjunto de a¢des concretas e eficazes
gue visem reduzir as perdas que podem ser implementadas por concessionarias com

objetivo de iniciar as campanhas de reduc¢ao de perdas.
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O protocolo sera elaborado seguindo as premissas da melhoria continua,
conhecida como PDCA (Plan, Do, Check, Act), que € uma metodologia utilizada para

aprimorar processos e sistemas de gestao.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados e discussfes de cada uma
das etapas do trabalho de forma alinhada aos objetivos definidos anteriormente.

5.1 Reducéo de perdas e os resultados mensais

A reconfiguracdo do parque de hidrobmetros realizada com acdes de
substituicdo de hidrémetros e a instalacdo de dois hidrémetros no setor amostral fez
com que a porcentagem de submedicdo passasse de 12% para 5%. Dessa forma, em
maio de 2017, foi possivel reduzir as perdas de faturamento de 32% para 18%,
reducdo que foi possivel pelo aumento da precisdao de medicdo dos hidrébmetros que
geraram aumento do volume micromedido.

Para o célculo do indice de perdas totais, foi relacionado o valor macromedido
ao micromedido, sendo este indice a razdo entre a diferenga do valor macro e
micromedido sobre o valor macromedido. Os resultados obtidos podem ser

observados Quadro 6 abaixo:

Quadro 6 — Pardmetros antes e depois da primeira etapa

Parametros Novembro de 2016 | Maio de 2017
Volume Macromedido (m3/més) 40.134 40.710
Volume Micromedido (m3/més) 27.397 33.382
indice de Perdas de faturamento 32 18
(IN013) (%)

Fonte: Elaborado pela autora

Essa etapa de a¢Oes exigiu maiores esfor¢gos no aporte de recursos financeiros
da prestadora do servico. No entanto, quando sao investidos recursos na
modernizacdo de equipamentos, é esperada a recuperacdo financeira com o aumento
da receita pela diminuicdo da submedicdo. Apds a apresentacdo dos Balangos
Hidricos ano a ano a seguir, serd discutida a relacéo entre o gasto para as acdes e 0
retorno financeiro pela concessionaria.

Apo6s as campanhas de vistoria in loco e agdes de intervencdo nas unidades
consumidoras selecionadas a partir do comparativo do consumo real versus consumo

esperado, as intervencgdes iniciais jA mostraram grandes avancos no combate as



99

perdas em um setor em que antes ndo havia nenhuma agéo nesse sentido. No Quadro

7, estdo os dados de antes e depois da intervencdo inicial.

Quadro 7 — Comparativo dos pardmetros durante a segunda etapa

Parametros Maio de 2017 Agosto de 2018
Volume Macromedido (m3/més) 40.710 28.513
Volume Micromedido (m3/més) 33.382 26.806
Indice de Perdas de faturamento 18 8
(IN013) (%)

Fonte: Elaborado pela autora

Esta etapa de acdes trouxe reducéo de cerca de 30% do valor macromedido.
O resultado foi reflexo de acdes voltadas ao combate de perdas por vazamento
(perdas reais). O acompanhamento dos dados de gestéo foi crucial para a efetivacao
dos resultados. A identificagdo dos consumos que estavam variando em 40% para
mais ou para menos comparado a média mensal possibilitou acdes de corre¢cdo mais
rapidas, diminuindo o tempo desde o conhecimento da irregularidade até sua solucéo.

Em relacdo a comparacéo dos volumes consumidos reais e 0s esperados, vale
ressaltar que o histérico de consumo € dindmico porque reflete 0 comportamento do
usuario. Desvios maiores ou menores podem ser encontrados mesmo em situacdes
de regularidade. No entanto, € valido o esfor¢co da concessionaria em analisar mais
profundamente esses casos. O Quadro 8 abaixo mostra a comparagao consolidada
dos parametros mensais do inicio das a¢des (novembro de 2016) e do final (agosto
de 2018).

Quadro 8 — Comparativo ao final do estudo

Parametros Novembro de Maio de 2017 Agosto de
2016 2018
Volume Macro medido 40.134 40.710 28.513
(m3)
Volume Micro medido 27.397 33.382 26.206
(m3)
Indice de Perdas de 32 18 8
faturamento (IN013) (%)

Fonte: Elaborado pela autora

Por meio dos esforgos das etapas feitas no estudo de caso do setor amostral
(reconfiguracdo do parque de hidrdmetros; vistorias na rede; comparativo entre
consumo real e esperado) foi possivel reduzir de maneira significativa as perdas reais

darede naregidaoabordada. O resultado das intervencdes feita no DMC de Laranjeiras
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pode ser visualizado por meio dos graficos e tabela abaixo. O Grafico 5 ilustra a
evolucdo temporal dos volumes macro e micromedidos mensais nos diferentes
momentos das acbes. O Grafico 5 mostra a evolucdo dos indices de percentuais de

faturamento e de micromedicéo na rede.

Grafico 5 — Evolugdo dos volumes Macro e Micro medidores (m?3)

40.134 40.710
33.382
28.513
27.397
26.206
Novembro/2016 Maio/2017 Agosto/2018
Volume Macromedido (m?) Volume Micromedido (m?)

Fonte: Elaborado pela autora

A partir das informacdes obtidas em campo e de dados do SUPERA, foi
possivel a determinacao dos valores dos trés indicadores mencionados no capitulo de
metodologia, a saber: INO10 - indice de micromedi¢cdo relativo ao volume
disponibilizado (%); IN103- indice de perdas de faturamento (%); e INO51 — indice de
perdas por ligacdo (L/Lig./dia).

Analisando apenas o grafico com os volumes, é possivel perceber resultados
compativeis com as acfes implementadas na area de estudo. Entre novembro de
2016 e maio de 2017, foram realizadas acdes no combate as perdas aparentes. A
reducado de perdas aparentes permite um aumento da micromedic¢do. Por isso, a linha
laranja (volume micromedido) apresentou um crescimento significativo enquanto a
linha azul (volume macromedido) se manteve relativamente estavel. Ja no periodo
seguinte (maio de 2017 a agosto de 2018), € encontrada uma variacdo muito grande
do valor macromedido, resultado das acdes de combate as perdas reais. Observa-se
no Grafico 6 que, nesse mesmo periodo, também houve aumento do volume

micromedido, relativo ao volume disponibilizado, que pode ser justificado por
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interferéncias na rede, como fraudes e ligacdes clandestinas que foram encontradas

nesse segundo momento de acgdes.

Gréfico 6 — Evolucao dos indicadores percentuais IN0O10 e IN0O13

92%
82%

68%

32%

18%
8%

Novembro de 2016 Maio de 2017 Agosto de 2018

indice de Micromedicdo Relativo ao Volume Disponibilizado (IN 010)

indice de Perdas de Faturamento (IN 013)

Fonte: Elaborado pela autora

Os graficos mostrados ilustrando os indices percentuais de perdas mostram
um resultado significativo quando analisados em particular. De acordo com Melato
(2010), os indicadores percentuais sao utilizados atualmente para uma avaliagao
financeira das perdas. Sendo assim, a partir do INOO5 - Tarifa média de dgua (R$/m3),
sera apresentada a perda financeira do volume total de perdas dos meses de
novembro de 2016, maio de 2017 e agosto de 2018 na Tabela 6:

Tabela 6 — Perdas financeiras mensais

Parametros Novembro/2016 Maio/2017 Agosto/2018
Volume perdido (m3) 12.737,00 7.327,80 2.307,00
INOO5 - Tarifa média de agua (R$/m3) 3,63 4,04 4,79
Valor perdido (R$) 46.235,31 29.604,31 11.050,53

Fonte: Elaborado pela autora

Apesar do aumento das tarifas, houve queda expressiva de perdas de
faturamento por meio das agdes implementadas. A redugao de 64% entre novembro
de 2016 e maio de 2017 e a queda de 37% entre maio de 2017 e agosto de 2018
indicam que acOes sistematicas de reducdo de perdas podem gerar retornos
financeiros que justifiquem os valores gastos nos protocolos de perdas com foco nas

perdas aparentes. A reducao das perdas aparentes pode gerar um impacto financeiro
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importante para concessionarias, pois permite aumentar o volume micromedido e,
consequentemente, o faturamento.

A seguir, sera demonstrada a situacao da rede no periodo de estudo sob a 6tica
das perdas por ligacao, fator de escala nos estudos de avaliacao de perdas. O Gréfico

7 mostra os valores de perdas total por ligacdo calculados com os volumes mensais.

Grafico 7 — IN 051- Perdas por ligacdo do estudo de caso

2.452

1.412

Novembro de 2016 Maio de 2017 Agosto de 2018

—e— Perda por ligacio por dia (L/Lig./dia)

Fonte: Elaborado pela autora

Inicialmente, na rede sem intervencgdes, existia um indice de perdas totais por
ligacdo de 2.452 L/lig./dia nos dois DMCs (173 liga¢gdes). Ao final das intervengdes, o
indice de perdas por ligacdo passou para 445 L/lig./dia. Pode-se observar uma
reducdo significativa do indice de perdas totais por ligacdo (INO51) ao longo do
periodo de estudo. No entanto, ao comparar os valores obtidos ap0s as acfes de
combate as perdas com as médias por regido do Brasil, observa-se que o indice final
ainda estd acima da média nacional (343 L/lig./dia) e acima da média da regido
sudeste (354 L/lig./dia). O cenario mostrado pelo INO51 neste estudo reforca a ideia
de que a andlise por indicadores deve abranger ao menos um indicador que seja fator
de escala para uma comparacdo eficiente com outros sistemas (DMCs) ou
prestadoras.

Percebe-se que o sistema de gestdo da CEDAE — SUPERA possui diversas
funcionalidades para obtenc&o de dados sobre a rede. No entanto, existem pontos de
melhoria que podem ser considerados para implementacao futura pela prestadora. O

primeiro ponto seria a distincdo de perdas reais e aparentes. Esse processo de
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distincdo ja € um item de discussdo pela Camara Técnica de Desenvolvimento
Operacional (CTDO) e pela Associacdo Brasileira de Empresas Estaduais de
Saneamento (AESBE). A Nota técnica 01/2022 propde alteragdes no SNIS com o
objetivo de que as informag¢des do Sistema em relacdo as perdas de agua sejam ainda
mais assertivas. Considerando a metodologia de alteracdo proposta para o SNIS, um
grande ponto de melhoria ao SUPERA seria implementar essa distingdo entre os
indices de perdas aparentes e reais.

O Indicador de Perdas Aparentes seria resultado percentual do somatério do
AGO023 e AGO025, dividido pelo Volume distribuido no sistema (AG006 — Volume de
Agua Produzido + AG018 — Volume de Agua Tratada Importado — AG019 — Volume
de Agua Tratada Exportado). O AG023 e AGO025 s&o dois indicadores novos que
tiveram sua criacdo proposta, sendo o AG023 — volume de agua consumido ndo
autorizado e o AG025 — volume de submedicdo (imprecisdo dos hidrémetros).

O AGO023 ¢é a parcela do balanco hidrico do item 2.5 deste trabalho (Quadro 1)
correspondente aos volumes de “Consumos ndo autorizados (fraudes)” e “Falhas no
sistema comercial”. Esse volume se refere ao volume de 4gua estimado, utilizado por
usuarios de forma nao autorizada pelo prestador de servicos que pode ocorrer por
meio de fraudes nos medidores, desvios de agua por meio de by-passes ou ligacbes
clandestinas, entre outras formas peculiares a realidade do prestador de servicos.

Essas préticas ilegais podem afetar significativamente os indicadores de perdas
de agua da prestadora, uma vez que o volume estimado, como sendo consumido, €
contabilizado como perda. Além disso, tais praticas também podem prejudicar o
fornecimento de agua para outros usuarios, afetando a presséo na rede e a qualidade
do servigo prestado.

O AGO025 é volume de 4gua entregue aos usuarios que nao sao registrados
pelos hidrémetros, por ineficiéncia dos equipamentos para medi¢cdo em baixas vazdes
ou pelo desgaste pelo uso. Uma das formas de entender a dimensao desse indicador
€ a metodologia da Curva de Desempenho que expressa a eficiéncia média da
medicao dos hidrometros em funcdo do tempo de instalacao.

J4 o Indicador de Perdas Reais (também percentual) proposto pela Nota
Técnica é resultado da subtracéo do Volume distribuido no sistema (AG006 — Volume
de Agua Produzido + AG018 — Volume de Agua Tratada Importado — AG019 — Volume
de Agua Tratada Exportado), do AG023 — Volume de Agua Consumido n&o
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Autorizado, do AG025 — Volume de Submedicdo, do AG010 — Volume de Agua
Consumido e do novo AG024-Volume de Servico, divido por (AG006 — Volume de
Agua Produzido + AG-018 — Volume de Agua Tratada Importado — AG019 — Volume
de Agua Tratada Exportado). Veja, na Figura 39, o calculo da composicdo das perdas:

Figura 39 — Férmulas de céalculo de perdas reais e aparentes
Perdas aparentes (m3/ano)

(AG023+AG025)
(AG006+AG018-AG019)

Perdas de agua
(m3/ano)

Perdas reais (m3/ano)

(AGO06+AG018-AG019-AG010-AG024-AG023-AG025)
(AGO06+AG018-AG019)

Fonte: Nota Técnica AESBE (01/2022)

O segundo ponto de melhoria sugerido as campanhas de reducao de perdas é
a utilizacdo do critério de volume medido nos hidrébmetros para a determinacédo do
melhor momento para a substituicdo do equipamento. Através de ensaios especificos
em bancada, é possivel determinar o “ponto 6timo” para troca do hidrémetro com base
no volume medido. Essa metodologia se baseia na avaliagdo do indice de
Desempenho de Medicédo de cada medidor de diferentes marcas e diferentes volumes
medidos. Com base nos desempenhos de cada tipo de hidrébmetro, é possivel
identificar a submedicdo e tracar as estratégias de substituicdo com melhor
assertividade, se comparada com o critério de idade.

5.2 Resultado do Balanc¢o Hidrico e comparativo com resultados anuais (doze

meses)

Para que haja o completo entendimento do efeito do trabalho realizado no setor
de Laranjeiras, foram desenvolvidos os Balancos Hidricos do DMC de Laranjeiras
para os respectivos anos de 2017 a 2021, sendo aplicados os valores médios anuais
de Submedigéo calculados pelo SUPERA — método Bottom Up. Abaixo, apresentam-

se os balangos ano a ano pela Figura 40, Figura 41, Figura 42, Figura 43 e Figura 44:



Figura 40 — Balanco Hidrico 2017

2017
ai?gr?;a:?ig Consumo faturado| Agua faturada
faturado (m/ano) medido (m3/ano) (m3/ano)
Consumo
) 356.354 356.354 356.354
autorizado (m3/ano)
Consumo faturado
nao medido
(m?3/ano)
356.354 -
Entrada de agua Consumo Consumo n_ao
. ) ~ faturado medido -
no sistema autorizado ndo uso operacional
3 3
m3/ano
(m3/ano) faturado (m3/ano) 3
7% - 0 3 .
— Agua néo
Consumo n&o | aturada (perdas
faturado medido comerciais)
(m?3/ano) (m3/ano)
Consumo néao
faturado ndo
medido - uso social
(m?3/ano)
463.896 0 107.542
Perdas Consumo nao
autorizado - furtos
aparentes ~ .
(m*/ano) gestao comercial
) (m?3/ano)
Perdas de agua
(m3/ano) 27.009 4.639
Perdas de erros
de medicao -
submedicéo
(m3/ano)
107.542 25% 22.370
Vazamento na
Perdas reais redes de
(m3/ano) distribuicdo
(m?3/ano)
23% 80.533 8.053 23%
Vazamento de
extravasamento de
reservatorios
(m3/ano)
Vazamento em
ligacdes (m3/ano)
75% 72.480

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 41 — Balanco Hidrico 2018

2018
a?:;?;;gg Consumo faturado| Agua faturada
faturado (m/ano) medido (m3/ano) (m?3/ano)
Consumo
autorizado (m3/ano) 347.383 347.383 347.383
Consumo faturado
nao medido
(m?3/ano)
347.383 -
i Consumo Consumo néo
Entrada de agua autorizado nao | fAturado medido -
no sistema s uso operacional
(m3/ano) faturado (m3/ano) (m/ano)
86% - 0 .
— Agua néo
; Conzumo r;g(;) faturada (perdas
atura 3o medido comerciais)
(m?3/ano) (m#/ano)
Consumo nao
faturado néo
medido - uso social
(m3/ano)
402.727 0 55.344
Perdas Consumo nao
autorizado - furtos
aparentes - .
(m¥/ano) gestao comercial
| (m?3/ano)
Perdas de agua
(m?/ano) 22.838 4.027
Perdas de erros
de medicao -
submedicéo
(m3/ano)
55.344 41% 18.811
Vazamento na
Perdas reais redes de
(m?3/ano) distribuicéo
(m?3/ano)
14% 32.506 3.251 14%
Vazamento de
extravasamento de
reservatorios
(m?3/ano)
Vazamento em
ligagdes (m3/ano)
59% 29.256

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 42 — Balanco Hidrico 2019

2019
ai?:j;;gg Consumo faturado| Agua faturada
medido (m3/ano) (m?3/ano)
faturado (m3/ano)
Consumo
autorizado (m3/ano) 335.994 335.994 335.994
Consumo faturado
nao medido
(m?3/ano)
335.994 -
Consumo néo
Entrada de agua consumo | ¢+ \rado medido -
no sistema autorizado ndo uso operacional
(m3/ano) faturado (m3/ano) (m3/ano)
87% - 0 .
— Agua nédo
Consumo ngo faturada (perdas
fatuzsqd;l)ar:;dldo comerciais)
(m?3/ano)
Consumo néo
faturado néo
medido - uso social
(m3/ano)
384.175 0 48.181
Perdas Cohsumo nao
aparentes autorizado - furtos
gestao comercial
(m3/ano) (mé/ano)
Perdas de agua
17.133 3.842
(m?3/ano)
Perdas de erros
de medicao -
submedicéo
(m?3/ano)
48.181 36% 13.291
Vazamento na
Perdas reais redes de
(m?3/ano) distribuicéo
(m3/ano)
13% 31.048 3.105 13%
Vazamento de
extravasamento de
reservatorios
(m?3/ano)
Vazamento em
ligacBes (m3/ano)
64% 27.943

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 43 — Balanco Hidrico 2020

2020
Con§umo Consumo faturado| Agua faturada
autorizado medido (m3/ano) (m?3/ano)
faturado (m3/ano)
Consumo
autorizado (m3/ano) 321.127 321.127 321.127
Consumo faturado
nao medido
(m?3/ano)
321.127 -
Consumo ndo
Entrada de agua ansum0~ faturado medido -
no sistema ‘ ?utozzado;ao uso operacional
(m3/ano) aturado (m3/ano) (m3/ano)
88% - 0 3
— Agua nédo
Consumo nao faturada (perdas
faturado medido -
Yano) comerciais)
(m (m?3/ano)
Consumo nao
faturado ndo
medido - uso social
(m?3/ano)
365.011 0 43.884
Consumo néao
Perdas )
autorizado - furtos
aparentes ~ .
s gestéo comercial
(m?3/ano) 3
Perdas de agua (m*ano)
g 17.413 3.650
(m3/ano)
Perdas de erros
de medicéo -
submedicéo
(m?3/ano)
43.884 40% 13.763
Vazamento na
Perdas reais redes de
(m3/ano) distribui¢&o
(m?3/ano)
12% 26.471 2.647 12%
Vazamento de
extravasamento de
reservatorios
(m?3/ano)
Vazamento em
ligagdes (m3/ano)
60% 23.824

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 44 — Balanco Hidrico 2021

2021
ai?:j;;gg Consumo faturado| Agua faturada
medido (m3/ano) (m?3/ano)
faturado (m3/ano)
Consumo
autorizado (m3/ano) 327.039 327.039 327.039
Consumo faturado
nao medido
(m?3/ano)
327.039 -
Consumo néo
Entrada de agua consumo | ¢+ \rado medido -
no sistema autorizado ndo uso operacional
(m3/ano) faturado (m3/ano) (m3/ano)
87% - 0 .
— Agua nédo
Consumo ngo faturada (perdas
fatuzsqu(/)ar:;dldo comerciais)
(m?3/ano)
Consumo néo
faturado néo
medido - uso social
(m3/ano)
374.152 0 47.113
Perdas Cohsumo nao
aparentes autorizado - furtos
gestao comercial
(m3/ano) (mé/ano)
Perdas de agua
16.174 3.742
(m?3/ano)
Perdas de erros
de medicao -
submedicéo
(m?3/ano)
47.113 34% 12.433
Vazamento na
Perdas reais redes de
(m?3/ano) distribuicéo
(m3/ano)
13% 30.939 3.094 13%
Vazamento de
extravasamento de
reservatorios
(m?3/ano)
Vazamento em
ligacBes (m3/ano)
66% 27.845

Fonte: Elaborado pela autora
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A seguir, na Tabela 7, no Grafico 8, Grafico 9 e Grafico 10, seréo apresentados

os dados principais de 2017 a 2021 a partir do Balanc¢o Hidrico:



Tabela 7 — Dados do DMC considerando volumes totais anuais
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2017 2018 2019 2020 2021
Macromedido anual (m3) 463.896 402.727 384.175 365.011 | 374.152
356.354 347.383 335.994 321.127 | 327.039

Micromedido anual (m3)

indice de Micromedic&o Relativo ao Volume
Disponibilizado (IN 010)

7%

86%

87%

88%

87%

indice de Perdas de Faturamento (IN 013)

23%

14%

13%

12%

13%

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Balango Hidrico

Gréfico 8 — Evolucao das perdas reais e perdas aparentes
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Balanco Hidrico

Gréfico 9 — Evolucéo dos indicadores percentuais INO10 e INO13
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7V o = -

23%

I\l:% 13% 12% 13%
= —a— a

2017 2018 2019 2020 2021
—@— indice de Micromedicdo Relativo ao Volume Disponibilizado (IN 010)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Balanco Hidrico
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Gréfico 10 — indice de perdas por ligagéo IN 051 (L/lig./dia)
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Balanco Hidrico

Os resultados observados acima demonstram que, quando analisados em
relacdo a todo o periodo anual, os indicadores apresentam grande variagdo em
comparacao aos dados mensais. Com foco no INO10, quando analisados os valores
mensais e anuais, observa-se uma variacado de -9% em 2017 e -1% em 2018. Para
esse indicador, também ha grande variacdo de um ano e outro para os dados mensais
e anuais, a saber: 1% entre 2018 e 2017 para o dado mensal e 9% para o dado anual.

Comparando o més de agosto de 2018, em que foi obtido INO13 de 8%, a média
anual, considerados os volumes de janeiro a dezembro (doze meses) de 2018, foi de
14%. O aumento de 75% entre um dado e outro demonstra que analises considerando
a comparacao entre meses de diferentes anos ndao podem ser um dado analisado de
maneira isolada porque podem superestimar a eficiéncia do resultado da gestao de
perdas em determinado local.

No entanto, na analise do INO13, considerando a variacdo entre as
comparacdes mensais e anuais, pode-se perceber maior convergéncia de resultados.
Na analise mensal, houve variacéo de cerca 10% (18%-8%) entre um ano e outro. Ja
na andlise anual, a mesma variacéo ficou em 9% (23%-14%).

Em relacdo ao INO51 (perdas por ligacao), os valores anuais se diferenciaram
de maneira significativa. O dado deste indicador no més de maio de 2017 era de 1412
L/Lig./dia, j& o valor anual de 2017 foi de 1703 L/Lig./dia, ou seja, 20% a mais foi

aferido nos dados anuais. Analisando o indicador no ano de 2018, o més de agosto
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apresentou o valor de 444 L/Lig./dia e 0 ano de 2018 apresentou o valor de 864
L/Lig./dia, que representa 94% de diferenca entre o dado mensal e anual. Veja, na

Tabela 8, o comparativo entre os resultados mensais e anuais:

Tabela 8 — Comparativo entre indicadores mensais e anuais

Indicador Periodo de analise | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Mensal 86% 87% - - -
% Micromedicé&o (IN010)
Anual 7% 86% 87% 88% 88%
Mensal 18% 8% - - -
% Perdas (INO13)
Anual 23% 14% 13% 12% 12%
) ) o Mensal 1412 445 - - -
Perda por ligagao por dia (IN051) (L/Lig./dia)
Anual 1703 864 750 683 738

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do SUPERA

Por meio das andlises de variacdo entre o dado mensal (um més do ano) e o
anual (doze meses do ano), € possivel verificar grandes discrepancias nos resultados
do proprio indicador e de sua variagdo. Por isso, é importante que prestadoras que
estejam iniciando campanhas de reducdo de perdas tenham minimamente um ano
inteiro de analises (doze meses) para, a partir disso, verificar a eficiéncia das acées
na rede. Além desta analise comparativa entre indicadores mensais anuais, sera
abordada a evolucao temporal dos Balangos Hidricos de 2017 a 2021.

Nota-se o0 decrescimento dos volumes micromedidos de 2017 a 2020,
justificado pela permanéncia dos resultados das acdes realizadas até o final de 2018
na rede em estudo. No entanto, entre 2020 e 2021, houve um pequeno aumento de
cerca de 2%, que pode ser atribuido ao periodo de pandemia vivido em todo o Brasil.
Pelo fato de muitos municipios aderirem ao lockdown, era esperado que o consumo
de agua nas residéncias aumentasse. Da mesma forma acontece com o volume
macromedido, que teve um aumento de 2,5% entre 2020 e 2021.

Como mencionado no capitulo de metodologia, sera discutida agora a relacao
entre as acoes implementadas e aspectos financeiros.

Uma das perspectivas da analise de custos é identificar o quanto a prestadora
deixa de arrecadar com as perdas ano a ano. Por isso, foram calculadas as perdas
financeiras anuais de 2016 a 2021. Para isso, foram utilizados os mesmos indicadores
do SNIS citados acima: tarifa média de agua (INOO5) e despesa de exploragéao por m3
(IN026). As perdas aparentes (m3) foram multiplicadas pela tarifa média e as perdas



reais (m3) multiplicadas pelos valores de despesa de exploracdo. Sendo assim, veja

os resultados na Tabela 9, Tabela 10 e na Tabela 11:

Tabela 9 — Perdas financeiras — reais

Tabela 11 — Resultado total (aparentes e reais)

INO26 - Despesa de Variacéo
Ano Pe_rdas explora(;éoppor m3 Perda ref. agno
reais (m3) (R$/Ano) .
faturado anterior
2016 106.003 1,99 210.946 -
2017 80.533 1,25 100.666 -52%
2018 32.506 1,49 48.434 -52%
2019 31.048 2,15 66.753 38%
2020 26.471 2,75 72.795 9%)|
2021 30.939 2,75 85.082 17%
Fonte: Elaborado pela autora
Tabela 10 — Perdas financeiras — aparentes
ANG a;l)D:rr:ises IN005,- Tarifa média Perda \:z;lzgna:)o
(m?) de agua (R$/m3) (R$/Ano) B ——
2016 38.877 4,04 157.063 -
2017 27.009 4,79 129.373 -18%
2018 22.838 6,53 149.132 15%
2019 17.133 6,52 111.707 -25%
2020 17.413 6,41 111.617 0%
2021 16.174 i 6,41 103.675 -7%
Fonte: Elaborado pela autora

Perdas Variacdo
Perdas .
Ano : totais ref. ano
totais (m?3) .
(R$/Ano) anterior
2016 144.880 368.009 -
2017 107.542 230.039 -37%
2018 55.344 197.566 -14%
2019 48.181 178.460 -10%
2020 43.884 184.413 3%
2021 47.113 188.758 2%

Fonte: Elaborado pela autora

O resultado apresentado nas tabelas anteriores demonstra que, na area de
estudo em questao, a implementacdo de agcOes de reducdo de perdas gerou um
impacto financeiro maior por meio da reducdo drastica dos valores perdidos
anualmente. Observa-se, também, que nos anos de 2019, 2020 e 2021 houve um
aumento de perdas financeiras pelas perdas reais. Isso indica a consequéncia da

descontinuidade de monitoramento de perdas na rede por parte da concessionaria.
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Por outro lado, em relacdo as perdas aparentes durante 0os anos apresentou
resultados alternados entre reducéo e aumento de perdas. Para a determinacao de
possiveis causas deste resultado, seria necesséaria uma andlise detalhada das acdes
realizadas naquele periodo pela prestadora.

Quando analisado o resultado total na Tabela 11, percebe-se coeréncia com as
acOes realizadas na éarea de estudo em 2017 e 2018. Sendo, em 2017, a
reconfiguracdo do parque de hidrometros, gerando um impacto positivo com a
reducdo das perdas financeiras aparentes jA no mesmo ano. E as perdas reais
resultaram em um impacto expressivo em 2018 com a reducédo de 52% das perdas
financeiras, demonstrando a resposta direta das acfes na rede.

Para a reconfiguracdo do parque de hidrémetros, foi necessario o investimento
de 63 mil reais aproximadamente, considerando o custo do equipamento e a mao de

obra para instalacéo. Veja, na Tabela 12, os custos por tipo de hidrémetro:

Tabela 12 — Custo de reconfiguracdo do parque de hidrémetros

Tipo Qtd. HidrémetrosCusto de troca; Custo unitario
Unijato 25 3.132,50 125,30
Multijato 30 4.003,50 133,45
Volumétrico 41 8.138,50 198,50
Multijato 10 5.355,40 535,54
Ultrassonico 10 42.342,30 4.234,23
Total 116 62.972,20 542,86

Fonte: CEDAE

Por meio da andlise dos resultados de custos das perdas € possivel concluir
gue a intervencéao foi bem-sucedida em termos financeiros. Isso significa que a receita
gerada pela intervencdo foi suficiente para cobrir os custos associados a sua
implementacdo em um periodo curto. Essa informacgédo € importante para avaliar a
viabilidade financeira da intervencdo e pode ser usada para justificar investimentos
futuros em melhorias similares.

Neste trabalho, foram considerados os custos de equipamento e mao de obra,
porém é importante ressaltar que a analise de custo-beneficio deve levar em
consideracdo ndo apenas estes custos diretos da intervencdo, mas também os
indiretos, como treinamento de funcionarios, tempo de paralisacdo do processo

durante a intervencéo entre outros.
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5.3 Resultados dos estudos aplicados sobre o tema de reducéo de perdas

O trabalho implementado no setor de Laranjeiras foi eficaz na apresentacao de
resultados em reducao de perdas. No entanto, para analisar sua eficiéncia, a seguir

serdo descritos e comparados trés estudos conduzidos em estados diferentes.

5.3.1 Recife/PE

O primeiro trabalho analisado foi conduzido no estado de Pernambuco e foi o
tema da seguinte dissertacdo: Avaliacdo da metodologia para controle de perdas de
agua em sistema de distribuicdo no Recife-PE. As a¢fes do trabalho iniciaram-se em
2010 e tinham os seguintes objetivos: reducdo das perdas reais e aparentes,
utilizando-se dos novos processos e metodologias implantados pelo PROMAIS —
Programa de Estruturacdo e Modernizacdo das Agéncias de Servicos; atingir 100%
de hidrometragao no distrito; e capacitar os colaboradores da COMPESA nos diversos
processos e metodologias empregadas no projeto. De acordo com Santos (2013),
foram definidas quatro vertentes de acfes: controle ativo de vazamentos; gestdo da
infraestrutura; rapidez e qualidade nos reparos; e controle da pressao.

Para o controle de vazamentos, foram realizadas campanhas de vistoria com a
utilizacao de geofone e hastes de escuta. Nessa etapa, a pressao da rede foi elevada
para que ficasse minimamente com 15 mca para melhor deteccdo dos aparelhos.
Apos cada ciclo de reparacéo, a presséao era diminuida, sendo o limite minimo definido
de 6 mca. A pesquisa registrou informacdes de cada ciclo de campanhas: extensdo
pesquisada (Km); periodo (més/ano); numero de vazamentos visiveis e nao visiveis
identificados; e relagdo vazamento por Km.

Em relacdo a rapidez e qualidade dos reparos, estes eram executados por
equipes terceirizadas, porém acompanhados por fiscal da COMPESA — Companhia
Pernambucana de Saneamento. Todo 0 processo seguia premissas para garantir
boas praticas e rapidez no processo. No entanto, a autora destaca dificuldades
encontradas, como falhas na execucgao do trabalho, gerando retrabalho ou mesmo
demora de mais de uma semana para o reparo de um vazamento pelo fato de ser

necessaria a utilizacao de retroescavadeiras.
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No tocante ao controle de pressées, foram realizados monitoramentos e testes
sistematicos na VRP com objetivo de identificar vazamentos. Durante a pesquisa, foi
identificada que a VRP do setor estava superdimensionada e ela foi substituida. Para
a gestao de infraestrutura, durante todo o processo de reparo, ao ser encontrados
ramais de PVC soldavel ou ferro, todo o ramal era substituido. Na substituicdo, era
utilizado o PEAD (polietilieno de alta densidade), que garante maior resisténcia e
menor numero de conexdes.

Para trabalhar a reducao de fraudes, a pesquisa realizou a¢des de atualizacao
do cadastro comercial e fiscalizac&o, além de inspecfes em 26 grandes consumidores
e auditoria de consumo em 116 iméveis. Durante esse processo, foram encontrados
22 ramais clandestinos que foram desativados. Em um segundo momento de
varredura da rede, por meio da utilizacdo de haste de escuta e geofone, fraudes e
irregularidade foram corrigidas. O estudo de caso contou com a contratacdo de uma
empresa de consultoria para fazer a auditoria de consumo, mas ndo descreve
detalhes do processo.

Também foi realizada a reconfiguracdo do parque de hidrébmetros, 60 novos
equipamentos foram instalados e outros 110 foram substituidos. A substituicao foi feita
para aqueles com mais de 5 anos de funcionamento. Para garantir a qualificacdo da
mao de obra, as equipes comerciais foram treinadas por consultoria contratada. Em
conjunto com as campanhas as ag¢les, um sistema de geoprocessamento foi
implementado na concessionaria. O objetivo desta etapa foi de elaborar mapas
teméaticos com informac@es georreferenciadas.

Para a elaboracdo do Balanco Hidrico, foi utilizada a planilha WB Easy Calc.
Os resultados do estudo foram apresentados comparando o volume distribuido e o
volume utilizado na area amostral. Apés a implementacdo das acdes de reducéo,
houve diminuicdo de 47% do volume distribuido. Em seguida, sdo apresentados os
valores mensais de perdas de faturamento (%). No inicio do estudo, a area tinha o
indice em torno de 64% e, ao final, 55%.

O indice de perdas por ligacéo passou a ser monitorado em 2011 e passou de
1.243 (L/Lig./dia) para 1.353 (L/Lig./dia), representando um aumento de quase 9%. A
autora comenta que, em relagdo a este indicador, as agcées nao surtiram efeito
principalmente pelo fato de os processos néo terem sido incorporados a rotina de

todos.



117

5.3.2 Municipios da regido hidrografica dos rios Guapi-Macacu e Caceribu/RJ

O segundo estudo analisado foi a dissertacdo com o seguinte titulo: Avaliacdo
do uso dos recursos hidricos superficiais para abastecimento na regido hidrografica
dos rios Guapi-Macacu e Caceribu. O estudo em questdo aborda, de forma tedrica,
de que forma o controle de perdas pode auxiliar o déficit hidrico de uma regido,
reduzindo o volume de agua captado nos corpos hidricos. No documento, a area
analisada aborda, em parte ou integralmente, os municipios de Niter6i, Sdo Gongalo,
Tangua, Marica, Magé, Cachoeiras de Macacu, Guapimirim, Itaborai e Rio Bonito.

Por meio de dados projetados por estudos e dados do SNIS, foi verificada a
atual demanda de 4gua para o sistema. Utilizando como base o indice de perdas de
Niterdi replicado para as outras cidades, o cenario foi criado e, assim, analisadas as
consequéncias sobre as demandas de agua para o setor de estudo. Dentre os
municipios analisados, o autor destaca que o municipio de Niteréi foi aquele que
implementou agfes preconizadas no PNCDA e, por isso, o indice de perdas de
faturamento da cidade atingiu o patamar de 17,79%. Enquanto isso, a média da regido
era de 55,21%.

A partir dos dados de volume distribuido em cada municipio, foi possivel
calcular o volume perdido ao multiplicar pelo percentual de perdas de faturamento. O
calculo mostrou que as perdas totais dos municipios resultam em 120.429.440 litros
de agua perdidos por ano. Ao criar o cenario em que todos 0s municipios tinham o
indice de 17,79% de perdas, o volume perdido passa a ser de 65.815.410, ou seja,
54,6% a menos de volume d’agua perdido. Analisando o cenario hipotético e seu
impacto no déficit hidrico, a reducéo de 54,6% no volume perdido representaria 2,08
m3/s de vazdo média para a area analisada. O estudo aponta que apenas as acoes
de perdas nao seriam suficientes para cobrir todo o déficit dos municipios, mas o

reduziria drasticamente.

5.3.3 Regiao Metropolitana de S&o Paulo/SP

O terceiro estudo de caso foi tema de dissertacdo com o seguinte titulo:
Discussao de uma metodologia para o diagnostico e acdes para reducédo de perdas
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de agua: aplicacédo no sistema de abastecimento de agua da regido metropolitana de
Séo Paulo. O estudo informa o nimero de populacdo de toda a RMSP e ndo apenas
dos setores analisados. O trabalho foi elaborado por uma servidora da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP), que trabalha com perdas
desde 1998. O objetivo do documento € mostrar e discutir o resultado de acdes de
perdas implementadas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).

A apresentagdo dos resultados comecga discorrendo sobre as vistorias
realizadas com objetivo de mensurar a incidéncia percentual de fraudes (niumero de
fraudes encontradas na vistoria/ nimero total de unidades vistoriadas). Essa analise
demonstrou que, apesar de um dos trés setores analisados, apresentou a maior
incidéncia de fraudes, no entanto, ao se analisar volume de agua perdido, esse setor
nado foi o mais significativo. Isso demonstra que apenas a andlise do percentual de
fraudes por vistoria ndo € um indicador que possa ser analisado isoladamente.

ApoOs essa etapa, foi calculado o Balanco Hidrico por meio do software W-B
Easy Calc com o input de dados obtidos da gestdo comercial da companhia para cada
um dos trés setores (Mooca; Paulista; Jd. Sdo Pedro/Jd. da Conquista). Na analise, a
autora demonstra os valores de perdas fisicas e comerciais de cada setor. Além disso,
também compara os valores do indice Infraestrutural de Perdas dos setores
analisados com valores de paises selecionados aleatoriamente.

Em seguida, a autora elabora os balancos hidricos com outro software, o
FastCalc, para comparar os dados obtidos em cada um dos setores. De maneira geral,
foi considerado que o W-B Easy Calc possui vantagens no aspecto de experiéncia do
usuario por ser mais didatico. Em relac&o aos resultados, a concluséo € que os dados
obtidos foram muito préximos e, por isso, ambos podem ser utilizados para elaboracao
de balancos hidricos.

Por fim, o trabalho apresenta uma tabela comparativa de cada setor,
distinguindo, dentre outras informacées, as perdas reais, as aparentes e os indices
Infraestruturais de Perdas. Pela analise, foi importante destacar que, apesar dos
setores fazerem parte de uma mesma regido metropolitana, os resultados se
diferenciaram de maneira significativa. Isso demonstra que, para cada uma das
regides, deve ser definida uma estratégia diferente.

Para priorizar uma possivel aplicacdo de estratégias de reducédo de perdas pela

companhia, a autora classificou os setores de acordo com a metodologia do Banco
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Mundial. Cada categoria/ grupo de performance possui premissas para acdes de
perdas sendo as seguintes:

e Para o grupo de performance A: reducdo adicional de perda pode nao ser
econdbmica, ao menos que haja insuficiéncia de abastecimento; sao
necessarias analises mais criteriosas para identificar o custo de melhoria
efetiva;

e Para o grupo de performance B: potencial para melhorias significativas;
considerar o gerenciamento de pressao; praticas melhores de controle ativo de
vazamentos e uma melhor manutencao da rede;

e Para o grupo de performance C: registro deficiente de vazamentos; toleravel
somente se a 4gua é abundante e barata; mesmo assim, analisar o nivel e a
natureza dos vazamentos e intensificar o0s esforcos para reducdo de

vazamentos.

5.3.4 Andlise comparativa dos estudos

Para resumir as acdes apresentadas neste estudo de caso e os trés exemplos

comparativos, veja a Tabela 13 a seguir:
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Os trabalhos abordados para analise comparativa foram selecionados
considerando, também, abordagens diferentes de acao e discussao sobre perdas. O
Estudo 1 é o proprio trabalho desenvolvido no bairro de Laranjeiras/RJ e descrito neste
documento. Os documentos classificados como “Praticos” foram elaborados com a
participacdo dos autores em acdes praticas de reducdo de perdas. Os estudos
“Tedricos” foram desenvolvidos com base em cenarios propostos ou comparativos de
dados ja existentes, ou seja, sem implementacédo de a¢les praticas na rede estudada.
Vale reforgar que ambos os formatos contém informagdes ricas sobre os aspectos de
reducao de perdas.

Em relac&o aos estudos praticos, a acdo que merece destague € 0 processo
de comparacgao entre o consumo real e o esperado com base na taxa de ocupacéo de
cada prédio descrito neste estudo (Estudo 1). No Estudo 2, esse processo € citado
como auditoria de consumo. De maneira geral, € um procedimento que visa verificar,
de fato, a acuracia dos valores micromedidos para identificacdo de possiveis fraudes
ou mesmo vazamentos. O processo comparativo dos consumos (real e esperado)
pode auxiliar as equipes envolvidas a identificar mais rapidamente pontos de atencao
para uma vistoria detalhada.

No caso de Laranjeiras, o consumo esperado era calculado com base nos
questionarios que eram enviados uma vez ao ano para as unidades consumidoras.
No entanto, pode-se avaliar a frequéncia de aplicacdo dos questionarios para
adaptacdo ao contexto de prestadoras de diferentes portes ou equipe disponivel.
Outra possibilidade de realizar a auditoria de consumo é comparar os dados mensais
ou anuais de consumos das unidades com a média histérica. Assim, apos definida a
margem percentual de variagdo aceitdvel de acordo com a expertise de cada
prestadora, podem ser analisadas as unidades que estao fora da margem percentual
para passar pela vistoria detalhada.

O Estudo 3, por sua vez, traz uma analise relevante que nédo foi abordada nos
outros estudos. Como dito anteriormente, o trabalho em questéo possui como objetivo
principal a analise do impacto de reducéo de perdas no déficit hidrico da regido. Por
meio de um processo de gerenciamento de perdas sistematizado e definido em

politicas pelas prestadoras do servico de abastecimento, € possivel reduzir de
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maneira drastica a demanda de agua para captacdo porque aumenta a oferta efetiva
do recurso hidrico.

Esse aspecto se relaciona de maneira intrinseca com a realidade nacional
atual. Além disso, o estudo também traz a reflexdo de que, numa mesma regido, onde
existem diferentes prestadoras, a reducdo de perdas visando impactos no déficit
hidrico precisa acontecer de maneira concomitante em todas as regifes ou
minimamente nas principais regides. Apenas um municipio ou apenas uma regiao de
uma prestadora implementando boas praticas de reducdo de perdas pode néo trazer
resultados significativos na diminuicdo do déficit hidrico.

Por fim, o Estudo 4 implementado na RMSP aborda sobre as diferentes
caracteristicas de perdas encontradas numa mesma regido. O trabalho mostra de
maneira clara que uma mesma regido pode ter diferentes componentes de perdas
reais e aparentes. Sob esta Otica, é necessario iniciar os trabalhos de reducédo de
perdas com estratégias diferentes para cada uma dessas variacdes. Ainda sobre a
definicdo de estratégias diferentes para cada caracteristica do sistema, a autora
apresenta e implementa em seu estudo a metodologia do guia geral desenvolvido pelo
Banco Mundial. Por meio de um software, € possivel verificar se o sistema se encontra
ou hdo em niveis aceitaveis e direcionar melhor as acfes a partir dos seguintes dados:
indice Infraestrutural de Perdas; Perdas reais em L/ligacéo x dia; e Faixas de press&o
de operacdo. A metodologia ainda leva em consideracdo a diferenca ente paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

A analise comparativa dos estudos de reducdo de perdas abordados
anteriormente permitiu vislumbrar melhorias no processo implementado no estudo de
caso no bairro de Laranjeiras, no Rio de janeiro. A primeira delas seria o0
monitoramento das vazO8es minimas noturnas. Como dito anteriormente, 0s
macromedidores da area de estudo registram as vazfes de 15 em 15 minutos e, por
isso, a analise das vazdes entre 3 e 4 horas da manha poderiam auxiliar na
identificacdo de perdas reais.

O monitoramento das vazdes minimas noturnas € uma estratégia importante
para identificar perdas reais de agua em um sistema de abastecimento. Isso porque
as vazbes noturnas tendem a ser mais estaveis e uniformes, jA que ndo ha a
interferéncia de fatores como a demanda de agua para consumo de atividades que

normalmente ocorrem durante o dia.
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A analise das vazdes minimas noturnas € particularmente relevante neste caso,
pois, nesse periodo, é esperado que 0 consumo de agua seja minimo, principalmente
em areas predominantemente residenciais. Dessa forma, se as vazdes minimas
noturnas registradas nesse intervalo estiverem muito acima do esperado, é possivel
inferir a existéncia de perdas reais de agua no sistema de abastecimento. Isso permite
direcionar os esforcos de manutencdo e reparo para as areas mais problematicas,
minimizando as perdas de agua e melhorando a eficiéncia do sistema como um todo.

Outro aspecto que poderia ser o foco principal nas préximas campanhas na
area de estudo seriam a implementacdo de boas praticas na prépria rede de
abastecimento de agua. O assentamento adequado da rede de abastecimento de
agua é uma boa pratica que pode ajudar a reduzir as perdas de agua em sistemas de
distribuicdo. Isso se deve ao fato de que a ma instalacdo da rede pode causar
vazamentos, rupturas e perda de pressdo, resultando em perdas de agua e,
consequentemente, aumento dos custos operacionais.

O uso de materiais de qualidade, como tubulagdes resistentes a corrosao,
vedacdes adequadas e conexdes de alta qualidade, também deve ser considerado
nas proximas acfGes porque ajuda a reduzir o risco de vazamentos e,
conseguentemente, a perda de agua. Da mesma forma, a instalacéo da rede com mao
de obra qualificada, seguindo as normas e padrdes técnicos, permite a minimizacao

dos riscos que podem gerar perdas.

5.4 Proposta de Protocolo de Perdas

A partir da experiéncia do estudo de caso em questdo e dos outros estudos
comparativos apresentados, foi elaborado um protocolo para prestadoras de servi¢co
gue desejem iniciar campanhas de reducédo de perdas. O protocolo foi criado com
base no ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) e contém as seguintes etapas, como

mostra aFigura 45 — Resumo de protocolo de perdas proposto Figura 45:
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Figura 45 — Resumo de protocolo de perdas proposto
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Plan (Planejamento):

Garantir que a area possua isolamento total, em que a quantidade de agua que
entra pode ser medida;

Identificar volumes macro e micromedidos;

Levantar dados do parque de hidrémetros por classe, tipo e idade;
Identificagc&o das ligagbes/ramais;

Identificacdo de dados de presséo da rede;

Estabelecer metas claras e especificas para as campanhas de reducéo de
perdas considerando o(s) periodo(s) de acao(fes), investimento disponivel e 0
foco de atuacédo (perdas reais versus perdas aparentes), levando em conta as

condicdes e particularidades do sistema de abastecimento de agua.

Do (Execucao):

Implementar acGes para reduzir as perdas identificadas conforme o foco das

campanhas definidas anteriormente, considerando as melhores praticas para cada

situacao, tais como:

Substituicdo de hidrémetros com submedicdo acima do nivel aceitavel
estabelecido pela concessionaria;

Auditoria de consumo: comparativo entre consumo real e esperado, ligacdes
inativas;

Vistoria na rede com objetivo de identificar fraudes ou vazamentos;

Andlise das vaz6es minimas noturnas para identificacdo se ainda existem
perdas reais na rede;

Realizacdo de intervencdes na rede necesséarias, como substituicdo de
tubulacdes e conexdes onde antes ocorriam vazamentos;

Monitorar continuamente o desempenho do sistema e avaliar a efetividade das

acOes implementadas por meio da implementacdo de um sistema comercial;

Check (Verificagéo):
Coletar e analisar dados sobre a quantidade de agua distribuida, os indices de

perdas, 0 consumo por setor, entre outras informacdes relevantes;
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¢ |dentificar e mapear as &reas e pontos criticos onde ocorreram as maiores
perdas de agua e suas causas;

e Verificar se as metas estabelecidas foram atingidas e se as acdes
implementadas tiveram o efeito desejado;

¢ Identificar eventuais problemas ou desvios em relacéo ao planejado;

e Realizar uma analise econbmica para avaliar a viabilidade das estratégias
propostas.

e Avaliar os resultados do protocolo de reducao de perdas de agua, comparando
os indicadores de desempenho antes e depois da implementacdo das

estratégias;

Act (Agao):

e A partir da identificacdo de subareas que tenham como caracteristica principal
mais perdas reais ou mais perdas fisicas, implementar avancos e melhorias no
protocolo e estabelecer novas metas, caso seja necessario;

e Continuar o monitoramento e avaliacdo do desempenho do sistema, buscando
sempre melhorias continuas. Ou seja, implementar o programa de perdas como
acdo sistematica e ndo apenas pontual,

¢ |dentificar as licbes aprendidas e as melhores préaticas para aplicacdo em

futuros protocolos de reducao de perdas de agua.

Assim, o Protocolo de Reducéio de Perdas de Agua deve ser uma acéo ciclica
e continua, que envolve planejamento, execucédo, verificacdo e acdo constante. Ao
adotar esse modelo de gestdo, é possivel alcancar resultados mais efetivos e
permanentes na reducdo das perdas de agua, garantindo um uso mais sustentavel e
eficiente dos recursos hidricos e energéticos, podendo ser adaptada as necessidades

especificas de cada empresa de agua e saneamento.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A literatura demonstra indmeros meétodos de acdes de combate as perdas e
exemplos de sucesso aplicados em diversas regides do mundo. Apesar disso, as
acOes nesse sentido ainda sdo bastante isoladas e descontinuas na maioria das
prestadoras do servico no Brasil. Dessa forma, este estudo mostra a eficiéncia de
acOes basicas no combate as perdas em situacdes em que as concessionarias
pretendem iniciar a gestdo de perdas. Por meio da andlise das ac¢des de intervencao
da rede amostral do bairro de Laranjeiras, conclui-se que € possivel elaborar um
programa basico de combate as perdas com resultados significativos.

Por meio desta sequéncia, foi possivel priorizar e hierarquizar as acbes e as
areas criticas com base na expertise dos técnicos que ja atuavam na regiao do estudo.
No entanto, apés o ano de 2017, quando ocorreu a primeira acao de reducao de
perdas, ha basicamente uma estabilizacdo dos indicadores. Com isso, € possivel
concluir, também, que os programas implementados ndo foram incorporados a cultura
e nas rotinas da concessionaria, indicando a falta de uma politica estabelecida que
permaneca independentemente de trocas de gestdo. Nesses casos, 0s resultados das
acOes de perdas das concessionarias sempre sera um resultado pontual/temporario.

O comparativo dos dados mensais e anuais permitiu compreender as diferencas
da andlise mensal e anual dos resultados. A andlise de dados de um ano todo fornece
uma visdo mais ampla e abrangente do comportamento dos indicadores ao longo do
tempo. Essa abordagem permite observar as variacdes sazonais e as tendéncias de
longo prazo nos dados. Além disso, ela ajuda a identificar padrbes e anomalias que
podem nédo ser evidentes em uma andlise mensal isolada.

Por outro lado, a andlise mensal pode fornecer informacdes mais detalhadas e
precisas sobre o comportamento dos indicadores em um curto periodo de tempo. Isso
é particularmente util para detectar flutuagdes ou eventos pontuais que podem ter um
impacto significativo nos resultados. Em resumo, a analise de dados anuais e mensais
tem suas vantagens e limitacdes e a escolha da abordagem depende do objetivo da
analise e do contexto em que os dados estdo sendo utilizados.

O estudo de caso feito no setor de Laranjeiras no Rio de Janeiro mostra que,
para atingir o objetivo de reducéo significativa e permanente de perdas, podem ser

implementadas a¢gdes, como busca por vazamentos e irregularidades, além de uma
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gestao comercial monitorada por meio do levantamento de dados importantes da rede,
assim como das caracteristicas e informacgdes do parque de hidrémetros e do proprio
hébito de consumo dos usuarios. Ao longo do tempo, com o amadurecimento das
campanhas e protocolos de perdas, € possivel implementar metodologias mais
avancadas ou que exijam maiores aportes financeiros, como a avaliacdo das vazdes
minimas noturnas, utilizacdo de VRPs para controle de pressdo ou mesmo troca do
material da tubulacéo da rede de abastecimento.

O trabalho permitiu ainda a proposta de melhorias ao sistema SUPERA para o
aprimoramento da gestdo de dados e indicadores sendo a diferenciacéo entre perda
real e aparente e nova metodologia para determinacédo da troca de hidrébmetros com
base no volume medido pelo equipamento.

A realizacdo do comparativo dos estudos permitiu avaliar diferentes
abordagens e metodologias utilizadas por meio de uma visdo mais ampla e objetiva
sobre o desempenho e as caracteristicas das diferentes abordagens utilizadas. Essa
pratica auxilia na identificagcdo das melhores praticas e estratégias, além de oferecer
insights sobre como melhorar a eficiéncia e a eficacia das atividades e processos. Por
meio desse processo, foi possivel indicar pontos de melhoria has campanhas de
reducdo de perdas em Laranjeiras a exemplo da confirmacdo dos valores de
submedicao obtidos do SUPERA, pelo método de vaz6es minimas noturnas e das
boas préaticas em obras de assentamento da rede,

Por fim, foi possivel desenvolver um protocolo de acdes de reducédo de perdas
considerando a experiéncia dos estudos abordados que pode ser implementado em
concessionarias de diversas caracteristicas como localizac&o ou porte que pretendem

iniciar as agdes nas regides de abastecimento.
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