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Resumo

O objetivo deste trabalho é demonstrar os impactos das perdas de agua nas
empresas de saneamento basico, os conceitos de perdas fisicas e aparentes, as
acoOes de controle e reducao das perdas e o indice de perdas no Brasil, segundo dados
do SNIS. As perdas fisicas ou perdas operacionais sdo ocasionadas por
extravasamentos de agua em reservatérios ou vazamentos nos sistemas de
distribuicdo em redes e ligagdes de agua. As perdas factiveis ou perdas comerciais
sao as perdas que ocorrem no processo da micromedicao, devido a margem de erro
dos hidrémetros, na falha de cadastro de ligagdes e em fraudes, refletindo diretamente
na arrecadagao financeira da empresa. Os dados de indices de perdas fisicas de agua
no Brasil, apresentados pelo SNIS 2018 e 2019, demonstram a evolug&o ou involugao
dos estados, das capitais e das empresas de saneamento. Analisando as informacoes
do SNIS e a projecao da nova Lei de Saneamento n® 14.026 de 15 de julho de 2020,
observamos um sendrio de muito trabalho a ser realizado para alcangar a
universalizagdo do abastecimento de agua até o ano de 2033, conforme determina a
lei. A redugao no indice de perdas prevista na lei contempla, também, o processo de

melhoria e eficiéncia das empresas de saneamento.

Palavras-chave: Agua, Perdas, Controle



Summary

The objective of this work is to demonstrate the impacts of water losses on basic
sanitation companies, the concepts of physical and apparent losses, the actions to
control and reduce losses and the loss rate in Brazil, according to data from the SNIS
2019. Physical or operational losses are caused by water overflows in reservoirs or
leaks in distribution systems in water networks and connections. Feasible losses or
commercial losses are losses that occur in the micro-measurement process, due to
the water meter's margin of error, failure to register connections and fraud, directly
reflecting on the company's financial collection. Data on physical water loss indices in
Brazil, presented by SNIS 2018 and 2019, demonstrate the evolution or involution of
states, capitals and sanitation companies. Analyzing the SNIS information and the
projection of the new Sanitation Law No. 14.026 of July 15, 2020, we observe a
scenario of a lot of work to be carried out to achieve universal water supply by the year
2033, as determined by the law. The reduction in the loss rate provided for in the law
also includes the process of improvement and efficiency of sanitation companies.

Keyword: Water, Losses, Control
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1 INTRODUGAO

O controle de perdas de agua no sistema de distribuicdo em empresas de
Saneamento reflete a eficiéncia operacional da empresa, quanto menor a perda, mais
eficiente € a empresa em sua gestdo. Conhecer onde ocorrem as perdas e saber como
combaté-las é essencial para o desenvolvimento de agdes na gestdo administrativa e
operacional, conceitos técnicos e administrativos sao abordados por estudiosos na
trajetoria do saneamento em todo o mundo. As acdes e o controle de perdas de agua
refletem n&o somente na eficiéncia e melhoria da empresa como também de forma
direta para os usuarios dos servicos de saneamento.

A Agéncia Reguladora de Saneamento do Estado de Sao Paulo (ARSESP)
definiu na revisao tarifaria de 2020 da Sabesp que as perdas de agua tratada, no
sistema de distribuicao, representam desperdicios de recursos naturais, operacionais
e de receita, sendo que, parte desses custos, associados as perdas, sao repassados
as tarifas pagas pelos usuarios.

Em 2019, no Brasil, o indice de perdas na distribuicdo foi de 39,2%, valor 0,7
ponto percentual superior ao de 2018. Esse é o percentual do volume de &agua
disponibilizado que nao foi contabilizado como volume utilizado pelos consumidores,
seja por vazamentos, falhas nos sistemas de medi¢cao ou ligacoes clandestinas. SNIS,
2019.

Analisando os dados do SNIS 2019 observa-se que é necessario trabalhar com
dedicacao neste assunto, tendo em vista que o recurso que se perde, hidrico ou
financeiro, poderia ser empregado na ampliagcdo de novos sistemas e beneficiar uma
populacao carente em obras de saneamento, seja em obras para o abastecimento de

agua ou para a coleta de esgotos.

De acordo com a IWA (2000, apud ARSESP, 2020, p.7), a quantidade
de agua perdida € um importante indicador que demostra quao
positiva ou negativa é a evolugao da eficiéncia na distribuicao de agua,
tanto em uma base anual como em uma tendéncia ao longo dos anos.

Para TARDELLI ( 2016, apud ARSESP, 2020, p.3), o controle efetivo
de perdas promove a reducdo do consumo de energia elétrica nos
sistemas de abastecimento de &gua, a reducado dos produtos quimicos
utilizados para o tratamento da agua, a diminuicao da probabilidade
de contaminagéo da agua durante a distribuigdo, a redugéao do custo
de operagdo e manutengdo dos sistemas de abastecimento, o
aumento do faturamento, a postergacao de investimento na capitacéo



e tratamento de agua, contribuindo para a modicidade tarifaria.
Portanto, a redugao de perdas podera prorrogar esses investimentos,
redirecionando-os a obras de ampliagao da cobertura do atendimento,
seja em agua ou em esgoto, trazendo um beneficio social e ambiental
para a sociedade (MOLL, 2019).

A lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020 § 1°, prevé que cabera a ANA
estabelecer normas de referéncia sobre:

| - Padrdes de qualidade e eficiéncia na prestacdo, na manutencdo e na
operacao dos sistemas de saneamento basico;

Il - Regulacéo tarifaria dos servigos publicos de saneamento basico, com vistas
a promover a prestagdo adequada, o uso racional de recursos naturais, o equilibrio
econdmico-financeiro e a universalizacdo do acesso ao saneamento basico;

[l - padronizacao dos instrumentos negociais de prestacao de servigos publicos
de saneamento basico firmados entre o titular do servigo publico e o delegatario, os
quais contemplardo metas de qualidade, eficiéncia e ampliagdo da cobertura dos
servicos, bem como, especificacdo da matriz de riscos e dos mecanismos de
manutencao do equilibrio econémico financeiro das atividades;

IV - Metas de universalizacao dos servi¢os publicos de saneamento basico para
concessbes que considerem, entre outras condi¢des, o nivel de cobertura de servigo
existente, a viabilidade econémico-financeira da expansao da prestacao do servico e
0 numero de Municipios atendidos;

V - Critérios para a contabilidade regulatoria;

VI - reducgédo progressiva e controle da perda de agua;

VIl - metodologia de calculo de indenizagdes devidas em razdo dos
investimentos realizados e ainda ndo amortizados ou depreciados;

Considerando a relevancia do trabalho de combate as perdas, os benéficos que
podem ser alcangados por uma boa gestdo e da obrigatoriedade definidas pela lei n®
14.026, de 15 de julho de 2020, o assunto perdas de agua se torna ainda mais
relevante quando analisamos os cenarios de escassez hidrica nas mais variadas
regides do Pais.

A metodologia aplicada e os conceitos de perdas fisicas e aparentes vém sendo
desenvolvidos por estudiosos da area de saneamento e serdo adotados no decorrer
deste trabalho.



O referido trabalho tem o objetivo de apresentar, de forma pratica e técnica,
como ocorrem as perdas de agua no sistema operacional e comercial e quais as acdes
de controle e reducéo.

As perdas operacionais ou perdas fisicas serdo abordadas nos sistemas de
reservacao e em redes e ligacdes de agua. As perdas comerciais ou perdas factiveis
sdo as perdas ocorridas no processo administrativo que envolve a micromedicao,
cadastramento de ligagdes e fraudes e 0s seus processos seréao detalhados.

O trabalho é desenvolvido com a apresentagdo dos conceitos de perdas fisicas
e aparentes, onde ocorrem e quais as agoes para reduzi-las.

Na sequéncia uma visao geral das perdas no Brasil, nos estados, nas capitais
e em empresas de saneamento, demonstrando a evolug&o ou involugao no processo
de perdas.

2  CONCEITO DE PERDAS DE AGUA TRATADA, CAUSAS E ACOES PARA

CONTROLE
As perdas de agua podem ocorrer em varias etapas em uma empresa de

saneamento basico, captacdo, tratamento, reservagdo, distribuicio e na éarea
comercial, porém, as etapas de captagdo e tratamento ndo serdo abordadas neste
trabalho.

Os conceitos e a definicdo de perdas fisicas e aparentes serdo abordados nos
processos de reservacgao, distribuicao e na area comercial.

O conceito basico de perda € a diferenga do volume que sai da estagéao
de tratamento de agua menos o volume registrado no hidrébmetro dos
consumidores, também, em conformidade com a Sabesp “A diferenca
do volume de agua tratada colocada a disposi¢ao da distribuicao e o
volume medido nos hidrémetros dos consumidores finais em um
determinado periodo de tempo.” Sabesp (2005, apud. Mellanato, p.30,
2010).

Pela terminologia da IWA perda de 4gua “é o volume de agua referente
a diferenca entre a agua entregue ao sistema de abastecimento e os
consumos autorizados medidos e os ndo medidos, faturados ou néao
faturados, fornecidos aos consumidores cadastrados, a prépria
prestadora de servicos e a outros que estejam implicitas ou
explicitamente autorizados a faze-los”. ALEGRE (2006, apud. Melato,
2010, p.30)

O quadro abaixo representa o balango hidrico da IWA em um sistema de
distribuicdo de agua, demonstrando os consumos autorizados, ndo autorizados e 0s

conceitos de perdas.



Quadro 1 - Representa o balanco hidrico da IWA
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Fonte: Revista DAEE (2016).
Os conceitos apresentados no quadro acima sao representados na descricao

dos tipos de perdas e classificados como as perdas reais ou fisicas, que serdo
abordadas nos sistemas de reservagdo e distribuicdo, e as perdas aparentes
abordados na area comercial.

As perdas reais ou fisicas sdo divididas em dois grupos, as perdas reais
aparentes (l) e as perdas reais nao aparentes (ll), e podem ocorrer nos sistemas de
reservacgao e distribuicdo, em redes e nas ligagdes de agua.

I. As perdas aparentes sao as perdas visiveis que ocorrem na reservagao e em
redes e ligacbes de agua, afloram nas vias publicas e em extravasamento de
reservatorios.

[I. As perdas reais ndo aparentes sdo as perdas ndo visiveis que infiltram no solo
ou seguem por redes coletoras de esgoto ou por galerias de aguas pluviais e sdo
detectadas por equipamentos acusticos denominados de geofones.

Segundo o Ministério das Cidades (2018), os vazamentos nao visiveis podem
ser classificados em:

a) vazamentos inerentes, que se caracterizam por ndo serem detectaveis por
métodos acusticos de deteccao e, portanto, ndo poderao ser corrigidos;

b) vazamentos detectaveis, que se caracterizam pela possibilidade de serem
identificados através de métodos acusticos de detecgcao (geofones), permitindo sua

posterior correcgéo.



A figura abaixo apresenta um fluxograma com os tipos de vazamentos e suas

classificacoes.

Figura 1 - Classificagao dos tipos de vazamento

VAZAMENTOS

Visiveis N&ao-Visiveis

| |

Nao-.Detectavels Detectiveis
(inerentes)

Fonte: ABENDE (2003).

A perda de agua na area comercial ou classificada de perda aparente € a agua
consumida, porém nao medida pelos equipamentos da empresa, hidrobmetros ou
ocasionada por fraudes, ligacbes clandestinas entre outros aspectos que nao
registram o volume consumido por usudrios. Os impactos da perda aparente refletem

de forma direta na arrecadagéo da companhia de saneamento.

Segunda a nota técnica 0064 ARSESP (2020), As perdas aparentes
ou comerciais referem-se ao volume de agua consumido pelos
usuarios, mas que nao foram medidos, dessa forma, esse volume nao
impacta diretamente nos recursos hidricos, mas refletem na reducgéo
do faturamento das concessionarias devido a submedicdo dos
hidrémetros, ligagdes clandestinas, fraudes, falhas cadastrais, entre
outros aspectos que caracterizam as perdas aparentes.

Com a definicao dos conceitos de perdas fisicas e aparentes e os locais onde



ocorrem, passamos a definir as causas e as acdes de controle e reducao das perdas

nos sistemas de reservacao, distribuicdo e na area comercial.

2.1 PERDAS NO SISTEMA DE RESERVAGCAO

A 4gua ao passar pelo sistema de tratamento € encaminhada aos reservatérios
por gravidade ou através de bombeamento, deve ser medida para ter o controle do
volume que esta sendo disponibilizado na malha de abastecimento.

Os reservatérios de agua tratada sdo instalagdes hidraulicas inseridas em
regides estratégicas, tem a finalidade de manter o abastecimento de determinadas
regides, manter o equilibrio do abastecimento de forma constante e com qualidade,
garantir a adugdo com vazdo e altura manométrica constante e garantir o
abastecimento da regido por 1/3 do dia caso haja paralizagcbes no sistema de
producéo de agua, conforme prevé a NBR 12217/1994.

De acordo com as caracteristicas do terreno, da area de abrangéncia e da
dimensdao do projeto o0s reservatorios podem ser construidos em alvenaria de
concreto, fibra, aco e outros materiais, podendo adotar métodos construtivos do tipo
enterrados, semi-enterrado apoiado, elevado e stande pipe.

A figura 2 representa os tipos de reservatorio classificados pelo método

construtivo.



Figura 2 — Classificagao dos tipos de reservatério.

NT

enterrado
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<
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Fonte: IT p147 (2007).

Os reservatérios sdo estruturas hidraulicas compostas por tubulacdes de
entrada e saida de agua, extravasores, sistema de respiros, valvulas de registro para
abertura e fechamento de entrada e saida de 4gua, medidores de vazao de entrada e
saida de agua e sistemas de nivel de reservacao que operam as vinte e quatro horas
do dia. Na operacdo de periodo continuo pode ocorrer avarias nos sistemas
mecanicos, eletromecéanicos e de automacéao, podendo ocasionar |extravasamentos
e vazamentos em redes de agua, provocado por golpes hidraulicos devido a alteracao
brusca do nivel de reservacao.

As perdas fisicas de agua na reservacao ocorrem das seguintes formas:

a) Através de extravasamento por falha no sistema de controle de nivel da

agua do reservatério e travamento em boias mecanicas;



b)

Falhas no sistema de telemetria, ocasionando abertura ou fechamento de
valvulas eletronicas, controle de sistemas de bombeamento, aumento ou
reducéo das pressdes nas redes de distribuicao;

Danos em valvulas de fechamento automatizado, erro na calibracdo de
fechamento e abertura da valvula e defeitos mecanicos ou elétricos;
Queima ou erro de calibragem de sensores de nivel eletrénico;

Vazamentos na estrutura do reservatorio.

Acoes para controle de perdas no sistema de reservacio:

Vistorias diarias para analise das condicGes operacionais dos reservatorios
sdo de extrema importancia para manter o abastecimento de agua das
regides atendidas pelos reservatérios e a qualidade da 4gua distribuida
evitando problemas operacionais como extravasamentos de &gua e
rompimento de redes por variagdes abruptas no sistema hidraulico.
Elaborar uma check list de visita de campo para cada sistema de
reservagao, considerando a estrutura e o nivel de equipamentos instalados,
principalmente para os sistemas n&o providos de automag&o e controle
online.

Automatizar as informacoes, envio ao centro de controle operacional (CCO),
com os dados de vazao de chegada e saida, nivel do reservatério e dados
dos sistemas de bombeamento, s&o informagdes importantes para anélise
operacional e devem informar em tempo real o status da operacdo dos
equipamentos, ligados ou desligados, que estejam conectados ao
reservatorio.

Sao necessarias visitas diarias aos reservatérios sem comunicacdo e um
programa de manutencdo preventiva nos equipamentos hidraulicos do
sistema, porém, os problemas operacionais no controle de nivel do
reservatério, boias ou falta de 4gua ocasionada por rompimento de redes
ou adutoras levam um periodo maior para ser detectado e ocasionam um
volume de perdas de agua maior.

Nas paradas programadas de limpeza e desinfeccdo dos reservatorios
deve-se executar inspecdo critica das condicdes estruturais verificando



eventuais sinais de deterioracdo da estrutura ou fissuras que possam
comprometer a estrutura fisica do reservatério e causar infiltragcdes ou

vazamento.

2.2 PERDAS NO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO - TUBULAGOES

As maiores perdas de agua ocorrem na malha de distribuigdo, em adutoras,
redes e ligacdes. Os rompimentos de tubulagdes podem ocorrer por diversos fatores,
tais como, tubulagdes antigas com sua estrutura deteriorada, alta pressao nas redes
de distribuicdo, grandes variacbes de pressdo nas redes, transientes hidraulicos,
interferéncia de terceiros, qualidade ruim dos materiais aplicados, instabilidade do solo

e mao de obra ruim na implantagéo da obra e na manutencéo dos servicos.

De acordo com Chama Netto (2005), As redes de distribuicao de agua
sao constituidas por tubos e pecas, tais como, curvas tés, reducoes,
registros, valvulas, hidrantes entre outros, que precisam ter
resisténcias suficiente para suportar ndo somente as pressdes
internas estaticas e dinamicas , mas também capacidade para
suportar os esforgos externos atuantes sobre a mesma, assim como,
a variagdo de pressao que surge de maneira repentina e pode ser
gerado pela abertura ou fechamento rapido de uma valvula, hidrante
ou partida rapida de uma bomba. Os esforcos externos atuantes sobre
uma tubulagdo normalmente s&o o peso de terra sobre o tubo e o
carregamento devido ao transito de veiculos na superficie.

Segundo Tsutiya (2006), a deterioracao dos sistemas de transporte e
distribuicdo de &gua mais antigos, que nao sofrem adequada
manutengao e recuperagao, resulta em elevada perda de carga, com
importantes perdas de faturamento por parte da prestadora de servico,
devido aos vazamentos, bem como, deixa o sistema de abastecimento
vulneravel a contaminacdo da agua através da perda de
estanqueidade das tubulacées e juntas danificadas.

Segundo morais (2010), A deterioragdo das redes e ramais ao longo
dos anos pode provocar rompimentos nas tubulagbes gerando
vazamentos, onde a agua escoa pelas redes de esgoto ou pelas redes
de agua pluvial, impossibilitando que o problema seja visivelmente
detectado, muitas vezes durante um periodo bastante prolongado.

As fotos abaixo demonstram a deterioracédo de tubulacdes de ferro fundido e a
encrustracdo de materiais em redes de cimento amianto. Nas redes de ferro fundido
a deterioracao ocasiona vazamentos e perdas de grandes volumes de agua tratada e
nas redes de cimento amianto a perda hidraulica e a capacidade de escoamento de
agua, alteracdo da qualidade da agua e interferéncia na pressdo dinamica do
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abastecimento aumentado os riscos de rompimento das tubulacdes.

Foto 1 - Tubulagao em deterioracao com corrosao das paredes
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Fonte: Adaptado pelo autor. Sabesp (2021)

Foto 2 - Tubulagdo com incrustagéo e em deterioragéo
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Fonte: Adaptado pelo autor. Sabesp (2021)

No que se refere a vida util destas tubulagdes, Tardelli (2005, apud
Melato, 2010, p.65) “aponta que os componentes de um sistema de
distribuicao tém uma vida Gtil que depende da qualidade do material
empregado, das condic¢des fisico-quimicas do solo, da qualidade da
execugao de implantacdo e posteriormente da manutengéo e das
protegdes contra o fendbmeno da corrosdo, estima-se a vida Gtil da
tubulagcdo em torno de 50 anos, ja os ramais prediais a vida Util
estimada € bem menor. Considerando-se o valor de 50 anos para a
vida util das redes de distribuicdo, deve-se prever um programa de
renovagao da infraestrutura abrangendo um percentual de 2% da
extenséo total ao ano, incluindo a troca dos ramais”.

De acordo com Martins e Sobrinho (2006), hoje no Brasil, as maiores
deficiéncias dos sistemas de abastecimento de agua devem-se principalmente a
deterioracdo dos sistemas antigos, especialmente na parte de distribuicdo de agua.

No que se refere as redes de distribuicdo de agua, o sistema de abastecimento
se torna bastante complexo, tanto em relagdo ao dimensionamento quanto a

operacao e manutengao.
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Coelho, Loureiro e Alegre (2006) afirmam que as redes de distribuicdo sao
tipicamente ‘“infraestruturas enterradas® em que uma reduzida parte dos
componentes possibilita inspegéo, o que dificulta a monitorizacao do sistema.

Considerando as condigdes técnicas da estrutura de redes e ramais de agua,
o tempo estimado da vida util das tubulacdes, mais as interferéncias externas é
fundamental que o cadastro técnico seja atualizado e confiavel, para que se possa
desenvolver um projeto de renovacdo dos ativos de redes e ramais, que atue
tecnicamente na atualizacdo dos setores de abastecimento, controlando o volume
de entrada e saida de agua, o volume consumido dos imoveis € 0 0s volumes
diversos. As acdes para reducao e melhoria do sistema de abastecimento estao
ligadas a qualidade das tubulagdes, controle das pressdes dinamicas e das acoes

operacionais de manutencgao.

Acoes para reducio de perdas em Redes e Ligacdes:

a) Controle de pressao na malha de distribuicdo utilizando-se de valvulas
redutoras de pressao e instalacao de inversores de pressao em sistemas de
bombeamento;

b) Analise técnica criteriosa da malha de distribuicdo e o acompanhamento do
abastecimento nos pontos criticos de pressao com instalagao de equipamentos
para registro de vazao e pressao;

c) Remanejamento de tubulacbes e ligagdes antigas, iniciando-se pela regiao
onde ocorre o maior indice de perdas fisicas em redes e ligacoes;

d) Agilidade nos processos operacionais de reparo de vazamentos em redes e
ligacdes de agua;

e) Controle na qualidade dos materiais empregados na manutencéo de redes e
ramais e na execucao de novas obras de expansao do abastecimento de agua;

f) Implantagdo de DMCs;

g) Acompanhamento de vazdes noturnas;

h) Geofonamento das regides que apresentarem indices de vazao altos;

i) Qualificacdo da mao de obra dos servigcos operacionais.

Para LAMBERT ( 2007, p.31-32 Carozzi, apud, 2020, p.12), “O nivel
das pressdes nos sistemas de distribuicdo tem forte impacto sobre o
volume de perdas reais, quanto maior a pressdo maior a vazao dos
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vazamentos. A redugédo de pressao diminui a vazao dos vazamentos
e reduz a incidéncia de novos vazamentos”.

LAMBERT( 2002 Carozzi, apud, 2020, p.14), “aborda quatro agoes
para o gerenciamento de perdas; Gerenciamento de pressoes que
reduz a vazao dos vazamentos e a incidéncia de novos vazamentos;
Gerenciamento da infraestrutura, que abrange a selecao dos
materiais aplicados, sua instalagcdo, manutencao e renovacao, tendo
forte influéncia no nimero de novos vazamentos; Controle ativo dos
vazamentos e a agilidade e qualidade dos reparos, acdes essas
fundamentais para limitar a duracdo dos vazamentos ndo visiveis
detectaveis”.

A “Cruz de Lambert” ilustra a adogao dessas 4 estratégias para o controle das

perdas reais. Observa-se que o nivel econémico de perdas se encontra entre o nivel

atual de perdas reais e as perdas inevitaveis, que corresponde ao nivel minimo de

perdas tecnicamente atingivel conforme demonstra a figura 2.

Figura 3 - Cruz de Lambert, estratégias para o controle de perdas reais

Fonte: Sabesp (2018)
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A figura 3 apresenta a classificagdo dos vazamentos, o processo para deteccéo

e as acgdes para reduzir a ocorréncia dos vazamentos.
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Figura 4 - Tipos de vazamentos e sua classificagao

Vazamentos Inerentes Vazamentos Nao Visiveis Vazamentos Visiveis
Ndo visiveis e nao Niao aflorantes a superficie, | Aflorantes a superf’cie,
dotectéveist o dete p5 dete%tévelg por métodos ;gm‘ngg?:os 408 e
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3233.1'2_" ? g i Lol detectados pela gAB SP.
Agdes : Acdes Agdes
«Controle de Pressio +Controle de Pressido sControle de Pressao
«Qualidade dos Materiais e da sQualidade dos Materiais e da +Qualidade dos Materiais e da
Execugio da Obra Execucao da Obra Execucio da Obra
sRedugéo do Niimero de *Pesquisa de Vazamentos *Redugio de Tempo de Reparo
Juntas N&o Visiveis

«Troca de redes e ramais

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).

Para todos os servigos de manutengéo ou para a execugao de novas redes ou
ligagbes é primordial que as equipes sejam bem treinadas e os materiais de boa
qualidade.

2.3 ACOES PARA CONTROLE DAS PERDAS APARENTES

A perda classificada de aparente ou comercial é a 4gua consumida, porém nao
medida pelos equipamentos da empresa, ndo sendo registrado nem contabilizado o
volume consumido pelos usuérios, ocasionando a perda de faturamento nas
empresas de saneamento. As perdas aparentes ocorrem no processo de
micromedigcao, em ligagdes factiveis, fraudes e em outras situagdes onde acontece a

retirada de agua e ndo ha a contabilizacao para o caixa da empresa.

Perdas na micromedicdo - No processo de micromedicdo podemos elencar varios

fatores que impactam na medi¢ao dos volumes consumidos pelos clientes, sendo os
principais, hidrdmetros antigos que perdem a eficiéncia de medicao, hidrobmetros com
avarias causadas pelo cliente para impedir a medicao, hidrémetros inclinados que

perdem a eficiéncia ou até mesmo podem deixar de registrar o volume consumido.
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As principais acdées no combate as perdas na micromedicdo:

a) Gerenciar o parque de medidores instalados, hidrémetros com idade acima de
oito anos tem probabilidade maior de baixa eficiéncia ocasionando a
submedicao;

b) Vistoriar as instalag6es, hidrémetros avariados ou néo instalados corretamente
resultam na falha de medicdo ocasionando submedicdo ou até mesmo nao
medindo o volume consumido.

c) Gerenciar consumidores que reduzem o consumo de forma brusca, pode estar
ocorrendo problemas no medidor;

A setorizagdo comercial e as rotas de leitura devem estar compatibilizadas com
os DMCs para as tomadas de decisdes e gerenciamento das perdas factiveis do setor.
Os processos de vistoria das instalagdes podem ocorrer quando se faz as
leituras mensais dos hidrbmetros para a emissdao das contas, nesse caso, 0S
profissionais devem ser treinados para fazer uma analise técnica de possiveis

irregularidades na instalagdo do imével.

Macromedicdo - O processo de macromedicdo é geralmente ligado a area

operacional, poréem vamos aborda-lo na area das perdas factiveis, tendo em vista
tratarmos de eficiéncia de medi¢cdo em medidores de vazao do sistema de distribuicao
de agua. A eficiéncia na macromedicdo e da micromedicdo resulta em dados
confidveis e reais para as andlises das perdas fisicas e factiveis.

Os macros medidores sao instalados nas redes de distribuicdo de agua e
contabilizam o volume fornecido para a malha de distribuicdo, os aspectos técnicos
considerados no processo de micromedicao devem ser considerados no processo da

macromedicao, local de instalagéo, tipo de medidor e calibragdo do equipamento.

Fraudes - As fraudes podem ser ocasionadas por ligacées clandestinas, ligacdes
irregulares que by pass a passagem da agua pelo hidrdbmetro ou por danos
ocasionados para interromper o funcionamento dos hidrémetros, ndo medindo a agua
consumida pelo imovel, ocasionando perda de faturamento e refletindo no calculo das

perdas fisicas, pois ndo contabilizard os volumes consumidos.
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Acoes para reducao das fraudes:

a) Estas irregularidades podem ser detectadas quando se faz a leitura dos
hidrobmetros para emissao das contas de agua;

b) Analise da area comercial que ao verificar a média de consumo no imével pode
detectar uma interrupgdo no consumo, neste caso encaminha um agente para
vistoria das instalacdes;

c) Acgbes de regularizacdo de d&reas improprias ocupadas indevidamente,
mangues, favelas e outras que utilizam de forma clandestina ligacdes nas redes
publicas de agua;

d) Atualizagdo do cadastro comercial e regularizacdo de ligagdes nao
cadastradas;

e) Treinamento de equipes para andlise de dados e agilidade nas acdes de
reparos.

A Cruz de Lambert apresenta na figura 4, um conjunto de agbes que
executadas resultam no controle das perdas aparentes e estdo ligadas as agdes
comerciais.

Figura 5 - Estratégias para o controle de perdas factiveis, Cruz de Lambert
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Fonte: Adaptado de TARDELLI FILHO, 2004
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O processo de perdas fisicas e aparentes precisa de investimentos em
equipamentos, na renovagao de ativos, no treinamento para capacitacao da mao de
obra que atua nestas areas, em tecnologia de programas de controle para analise e
armazenamento de dados, na melhoria de matériais utilizados e na perseveranga das
acOes que devem ocorrer diariamente.

Para avaliar o desempenho e a eficiéncia das ac¢des planejadas e executadas
€ necessario medir o processo, utilizando indicadores que represente as condi¢coes
reais da estrutura operada, ferramenta denominada de indicador de indice de perdas,

apresentado no item a seguir.

2.4 INDICADORES DE INDICE DE PERDAS

Indicador do indice de perdas é uma ferramenta necessaria para avaliar o
desempenho do processo e a eficiéncia do sistema de abastecimento de agua, é uma
ferramenta que da subsidio ao gestor para tomadas de decisdes e uma forma de
apresentar a eficiéncia da empresa ao poder concedente, a sociedade e aos 6rgaos
fiscalizadores.

Para o estabelecimento de metas, (LAMBERT, et al.,2014,p. 8)
recomenda o seu célculo em termos de volume por ano (m®ano) e sua
posterior conversdo no indicador medido em litros/ramal/dia, que é
mais adequado para acompanhar a evolugéo das perdas num mesmo
sistema de abastecimento ao longo do tempo EUROPEAN UINION
(2015, p.36 Carozzi, apud, 2020, p.16)

Estabelecer metas para a melhoria dos processos faz parte da gestédo de todas
as empresas. Planejar, executar e medir os resultados se torna necessario, 0
indicador de indice de perdas tem varias formas de ser calculado, porém sera
abordado o modelo utilizado pela Sabesp, o indice de perdas total na distribuicao
(IPDt) conforme formula a seguir.

_po-(veM+vui] 1000

[PD. g
: WE media 365

Onde:
IPDt = indice de Perdas Total na Distribuicdo (L/ramal/dia)
VD = Volume Distribuido (m3/ano)

VCM = Volume Consumido Micromedido (m®ano)
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VU = Volume relativo aos usos Operacionais, Emergéncias e Sociais (m3/ano)
NR media = Quantidade de Ramais — média aritmética de 12 meses (unidade)

Este indicador mede o volume de perdas didrias totais, perdas fisicas e
aparentes dividido pelo numero total de ligagbes e é indicado pela IWA como
ferramenta para andlise de perdas.

Considerando os conceitos de perdas, as acdes necessarias para melhoria dos
processos, 0s beneficios obtidos na redugéo das perdas e as diretrizes do novo marco
regulatério regido pela lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020, nos remete a analisar,
no item a seguir, o desempenho do Pais, dos estados, das capitais e das empresas
de saneamento conforme dados do SNIS 2018 e 2019.

3 INDICE DE PERDAS NO BRASIL — SNIS 2019

Em 2019, no Brasil, o indice de perdas na distribuigéo foi de 39,2%, valor 0,7
ponto percentual superior ao de 2018. Esse é o percentual do volume de agua
disponibilizado que nao foi contabilizado como volume utilizado pelos consumidores,
seja por vazamentos, falhas nos sistemas de medigao ou ligagées clandestinas. SNIS,
2019.

As perdas sdo inerentes a qualquer sistema de abastecimento de agua. E um
tema de alta relevancia frente a cenarios de escassez hidrica e de altos custos de
energia elétrica, além da sua relacao direta com a saude financeira dos prestadores
de servigos, uma vez que, podem representar desperdicio de recursos naturais,
operacionais e de receita. Dessa forma, os custos decorrentes das perdas devem ser
minimizados e estar sujeitos a gerenciamento apropriado, pois sdo repassados ao
consumidor final. SNIS, 2019.

O SNIS calcula indicadores de perdas em sistemas de abastecimento de agua
segundo trés unidades diferentes: em percentual — indice de perdas na distribuicdo
(IN049); em litros por ligagdo ao dia — indice de perdas por ligacdo (INO51); e em
metros cubicos por quildmetro de rede ao dia — indice bruto de perdas lineares
(INO50). A expresséao de célculo de tais indicadores pode ser consultada por meio dos
Glossarios  de Informacdes e  Indicadores, no site do  SNIS
(www.snis.gov.br/glossarios). SNIS, 2019.

O enfoque é dado na avaliagdo dos resultados do indice de perdas na
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distribuicdo (IN049), ao mesmo tempo que € iniciada a discussdo sobre o uso do
indice de perdas por ligagdo (IN051) na avaliagdo das perdas de 4gua no Brasil. SNIS,
2019.

O IN049 é um indicador volumétrico da agua na distribuicao perdida em relagao
a agua produzida. O indicador é calculado pela diferenca entre o volume de agua
produzido (AG006) e o volume de agua consumido (AG010), dividido pelo volume de
agua produzido (AGO006). Nessa equacao é descontado de AG006 o volume usado
para atividades operacionais e especiais (AG024) e somado o volume de agua tratada
importado (AG018), tanto no numerador quanto no denominador. SNIS, 2019.

Quadro 2 - indice de perdas na distribuicdo (IN049) dos prestadores de servicos SNIS em
2019, segundo tipo de prestador de servigos, macrorregido geografica e Brasil

Tipo de prestador de servigcos

Micror- Local Local Local
Macrorregidao | Regional . Direito Direito Empresa
regional
Publico Privado privada
Norte 55,7 30,6 35,2 69,8 55,2
Nordeste 46,5 - 39,2 13,0 55,1 45,7
Sudeste 36,3 21,8 37,1 29,8 32,4 36,1
Sul 38,2 23,4 35,4 44,2 34,1 37,5
Centro-Oeste 31,7 36,4 39,2 39,0 34,4

Fontes: SNIS (2019)

Notas: a). As macrorregides Norte e Centro-Oeste ndo tém prestadores de servigos de abrangéncia
Local — Direito privado e a macrorregido Nordeste ndo tem prestadores de servicos de abrangéncia
Microrregional. Existem apenas oito prestadores de servicos de abrangéncia Microrregional, sendo trés no
Sudeste (que cobrem 10 municipios), dois no Sul (5 municipios), um no Centro-Oeste (2 municipios) e dois no
Norte (39 municipios). Existem apenas 16 prestadores de servicos de abrangéncia Local Direito Privado,
sendo trés no Nordeste, sete no Sudeste e seis no Sul.

Esse é o percentual do volume de agua disponibilizado que nao foi contabilizado como
volume utilizado pelos consumidores, seja por vazamentos, falhas nos sistemas de
medicdo ou ligacdes clandestinas. Dessa forma, o valor atual mantém o aumento
identificado desde 2016, ano em que o indice subiu 1,4 ponto percentual apos a
constancia de queda identificada no periodo de 2012 a 2015. Possiveis causas para
tal comportamento podem ter origem tanto na qualidade dos dados informados para
o célculo do indicador, quanto no efetivo aumento do volume de perdas por alguma
ineficiéncia por parte dos prestadores de servicos.
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Os graficos a seguir apresentam através do indicador (IN049) a eficiéncia do indice
de perdas no Pais, demonstrando a analise por estados, capitais, municipio e por

empresas.

Grafico 1 - indice de perdas na distribuicdo (IN0O49) dos prestadores de servicos
participantes do SNIS em 2019, segundo tipo de prestador de servicos e média do Brasil
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Fonte: SNIS (2019).
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Grafico 2 - indice de perdas na distribuicdo (IN049) dos prestadores de servigos
participantes do SNIS em 2019, segundo macrorregiao geografica e média do Brasil
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Fonte: SNIS (2019).

Gréafico 3 - indice de perdas na distribuicdo (IN0O49) dos prestadores de servicos de
abrangéncia regional participantes do SNIS em 2018 e 2019, segundo prestador de
servicos
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Gréafico 4 - indice de perdas na distribuicdo (IN049) dos 27 prestadores de abrangéncia
local de maior porte participantes do SNIS em 2019
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Figura 6 - Mapa do indice de perdas na distribuicao (IN0O49) prestadores de servicos

participantes do SNIS em 2019, distribuido por faixas percentuais, segundo municipio
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Grafico 5 - indice de perdas na distribuicdo (INO49) dos prestadores de servigos
participantes do SNIS em 2019, segundo capital de estado e média do Brasil
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Quadro 3 - indice de perdas na distribuicdo (IN049) dos prestadores de servigos participantes
do SNIS em 2019, segundo estado, macrorregiao e Brasil

Fonte: SNIS (2019)

Estado/ Mocromegido INDAT [35)

Acre &0.7
Amopa 736
Amaozonas &8.0
Para 40,3
Rendonia 50,8
Roraimao 45,4
Tocantins 336
L Nome | ss2 |
Alagoas ]
Bahia 40,2
Ceara 43,0
Maranhao 59.5
Paraiba 3ng
Pemambuco 50,1
Piaui 48 .4
Rio Grande do Norte 51.2
Sergipe 43,6
Espinito Santo 373
Minos Gerais 357
Ric de Janesiro 3r.s
S&o Paulo 349
T sdete | a1
Parana 347
Rio Grande do 5ul 41.%
Santa Catarina 345
I T 7
Distrito Federal 32,1
Goids 9.2
Maoto Grosso 445
Mato Grosso do Sul 33.0
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Figura 7 - Mapa do indice de perdas na distribuicao (IN049) dos prestadores de
servigcos participantes do SNIS em 2019, distribuido por faixas percentuais, segundo
estado e Distrito Federal
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Fonte: Maho muniopd dgital do Brasl, Base de Informogdes Municpas 4, IBGE, 2002, Dados: SNS, 2019,

Fonte: SNIS (2019)
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4  CONSIDERACOES FINAIS

Reduzir perdas é um trabalho continuo que necessita do envolvimento de todas as
areas de uma empresa de saneamento, administrativo, comercial, operacional e area
técnica de engenharia. Recurso humanos e financeiros sdo necessarios para a
execucao dos servicos e obras de melhorias dos sistemas operacionais e comerciais.
Os conceitos técnicos e as acdes para reducao das perdas fisicas e aparentes quando
aplicados resultam na eficiéncia operacional e financeira da empresa, possibilitando a
renovacgao de ativos e a ampliagcéo dos sistemas de agua e esgoto.

Alein® 14.026, de 15 de julho de 2020, determina que as empresas tenham eficiéncia
e qualidade nos servicos prestados e atribui outras determinagdes para avaliacao das
empresas referente a prestacao dos servigcos de saneamento. A reducéo de perdas
esté relacionada nas diretrizes da nova lei e vincula a avaliacdo de outros servicos,
porém ao analisarmos os dados do SNIS de 2019 verificamos que ha muito trabalho
a ser desenvolvido pelas empresas para atender o marco regulatério e cumprir com a
universalizagdo do saneamento.

Os investimentos em obras de saneamento, para manutencées e ampliagcdes de
sistemas, sao elevados, verificamos pelos dados do SNIS que os indices de perda
nas empresas de saneamento no Pais sao altos, a regidao norte apresenta indices

acima de 53%, com o estado do Amapa apresentando indice de 73%.
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