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Aspectos relevantes do controle de perdas em
sistemas publicos de abastecimento de agua

Relevant aspects of the control of losses in public water supply systems

Jairo Tardelli Filho

INTRODUCAO

O setor de saneamento no Brasil ainda luta para
eliminar os déficits de atendimento com os servi-
cos de agua e esgoto. O retrato atual mostra ver-
gonhosos padrdes sanitarios para um pais que se
jacta de ser um dos grandes da economia mundial.
Ainfraestrutura de abastecimento publico de 4gua
avancou significativamente em relagédo ao atendi-
mento com coleta e tratamento de esgotos, mas
apresenta lacunas em algumas areas urbanizadas
e corre atras da continua expansao urbana.

Essa questdo da expanséo ainda em curso pode
ser uma explicacdo de por que se d4 menos im-
portancia as atividades de operacdo e manuten-
¢do dos servicos de infraestrutura urbana, em
relacdo as obras de implantacdo dessa infraes-
trutura. Pode explicar, mas nao é s¢ isso: ha que
se agregar a lastimavel predominancia do valor
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politico que se da ao ato pontual do “construir”,
em detrimento do ato permanente do “operar e

manter”, valor tdo arraigado na cultura brasileira.

O abastecimento publico de agua é, desnecessario
justificar, uma das mais importantes infraestrutu-
ras urbanas. E, essencialmente, uma estrutura li-
near, em que prevalecem as tubula¢des para a con-
ducdo da dgua, desde a captagdo em um manancial
até a entrega da agua potavel ao consumidor final,
entremeada pelas instalagdes de tratamento, re-

servacao e elevacdo ou reducao de pressao.

A maior parte das tubulagdes encontra-se dispos-
ta no reticulado urbano, em todas as ruas, asso-
ciadas ao trecho final da ligagdo ao cliente (ramal
predial, com hidrémetro, para medicao do consu-
mo e faturamento), compondo o conjunto que se

denomina “distribuicao”. E nessa parte do sistema
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Figura 1 —Sistema de abastecimento de dgua.
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Figura 2 — Ramal predial de 4gua.

de 4gua, com seus zoneamentos piezométricos,
que se concentrard este artigo. As Figuras 1 e 2
ilustram essas consideracgoes.

OPERACAO E MANUTENGCAO

Ha um entendimento generalizado de que “ope-
rar” um sistema de agua é simplesmente abrir e
fechar valvulas, ligar e desligar bombas e de que
“manter” é somente reparar os problemas que
surgem nas tubula¢des e equipamentos (manu-
tencdo corretiva).

Operar um sistema de distribuicdo de agua é
muito mais amplo do que o relatado e envolve,
principalmente:

* ter cadastros técnicos e comerciais confiaveis
(atualizados);

* medir as vazdes na saida (ou entrada) de re-
servatérios setoriais e estagdes elevatérias e
na entrada de areas especificas das redes de
distribuicdo, bem como pressées em pontos
notaveis da rede e niveis em reservatorios;

* garantir a observancia das varidveis operacio-
nais aos padrdes estabelecidos por norma;

» gerar indicadores de performance operacio-
nais e respectivas analises gerenciais;

* elaborar relatérios analiticos e gerenciais de
comportamento e tendéncias das varidveis
operacionais medidas em todos os setores de
abastecimento e zonas de pressao.
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Manter um sistema de distribui¢do de 4gua envol-
ve, principalmente:

* implementar atividades de manutencéo pre-
ditiva (inspecoes e medi¢des das estruturas e
equipamentos em operacéo);

* implementar atividades de manutencéo pre-
ventiva, a partir de andlises das informacgées
da manutencdo preditiva e dos histéricos de
manutencao corretiva;

» gerar informacdes e relatérios gerenciais so-
bre as falhas do sistema, de forma a subsidiar
as manutencdes preditivas e preventivas, bem
como as renovagoes estruturais requeridas;

* preparar esquemas de contingéncia e prover
logistica para o 4gil reparo e retomada da ope-
ragdo normal, em casos de acidentes ou falhas.

E um campo notavel da engenharia, pouco desen-
volvido nos curriculos das faculdades (mais afetos
a projetos e obras, por assim dizer) e que se pode
denominar “engenharia da operagao”, que se opde
ao empirismo e ao voluntarismo na opera¢do e ma-
nutencao das redes de distribui¢do de agua.

E o que isso tem a ver com “perdas” em sistemas
de agua? Tudo, pois a determinagdo das perdas e
seu controle sdo a melhor forma de avaliar se as
atividades de operacgdo e manutencgéao do sistema
de agua estdo bem conduzidas. Os nimeros dos
indicadores de perdas sdo uma medida da sua efi-
ciéncia operacional.
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PERDAS NAS REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA
Basicamente, as “perdas” representam a diferen-
¢a entre o que se disponibilizou de 4gua tratada
a distribuicdo (macromedicédo) e o que se mediu
nos hidrémetros dos clientes finais (micromedi-
¢d0). E senso comum imaginar que as perdas sdo
motivadas exclusivamente pelos vazamentos nas
tubulagdes, com a visdo da dgua escorrendo pe-
las vias publicas. Se a perda fosse s6 isso, seria
relativamente simples atuar no seu combate. H&
vazamentos que ndo afloram a superficie e tam-
bém outros fatores, que ndo tém nada a ver com
vazamentos e integram aquela diferenca: os erros
ou submedigdes nos hidrémetros (e macromedi-
dores) e as fraudes; aqui, portanto, a 4gua é con-
sumida, mas nao é contabilizada pela companhia
de 4gua ou operadora.

Até o ano 2000, essa defini¢do singela ndo eraen-
tendida da mesma maneira no mundo, causando
distor¢des na compreensdo e nas comparacoes
entre os numeros e indicadores de perdas de ci-
dades, regides ou paises distintos. Assim, a In-
ternational Water Association (IWA) prop6s uma
estruturacdo na forma de balango hidrico, que
padronizou, de maneira clara e objetiva, os varios

usos da agua em um sistema e a identificagédo dos
dois tipos de perda (ALEGRE, 2006):

* as reais, compostas pelos vazamentos nas tu-
bulagdes e extravasamentos nos reservatorios
(perdas fisicas);

* as aparentes, compostas pelos erros de me-
dicdo (submedicdo nos hidrémetros), fraudes
e falhas no sistema comercial das empresas
(perdas nao fisicas ou comerciais).

O Quadro 1 mostra o balango hidrico da IWA.
Seu uso é quase generalizado no mundo todo
(o Japao, por exemplo, tem outro entendimento
dessa questao).

Algumas considera¢oes importantes:

* desperdicios internos nos imdveis, apds os hi-
drometros, ndo constituem perdas, no campo
da definicdo aqui exposta;

' Como curiosidade, registre-se a tentativa feita por Sextus
Julius Frontinus (95 d.C.) para avaliar a 4gua perdida nos
aquedutos de Roma. Ele utilizou o conceito de “balango
hidrico” entre as dguas que entravam no sistema e as que
satam, mas falhou na metodologia, pois utilizava apenas a
segdo transversal dos fluxos, sem considerar a velocidade do
escoamento (FRAUENDORFER, 2010).

Quadro 1 - Balango hidrico — IWA.
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* certos usos da agua, ndo medidos e ndo fatura-
dos, entram no conceito de “adguas nao fatura-
das” e ndo de “perdas”, pois sdo usos legitimos,
como a agua usada no combate a incéndios, os
usos operacionais das companhias (lavagem de
redes, por exemplo) e um tipo de uso que acon-
tece muito nas grandes cidades brasileiras e de
paises em desenvolvimento, referente aos con-
sumos ndo medidos e ndo faturados em areas
com ocupagao urbana irregular;

* as perdas reais oneram os custos de producéo
e distribuicdo de &gua, enquanto as perdas
aparentes estdo associadas as vendas de agua
no varejo (preco por m* cobrado dos clientes);

* aexisténcia de caixas d’agua domiciliares com
valvula de boia potencializa a submedicao dos
hidrémetros e, portanto, é fator de aumento
das perdas aparentes;

* asaguas que escapam pelos vazamentos nas tu-
bulagbes sdo fontes de recarga dos lencois frea-
ticos nas areas urbanizadas; na regido do Centro
Expandido de Sao Paulo, estudos realizados mos-
traram que 45-60% da recarga do aquifero seria
resultado das perdas reais de dgua nas redes de
distribuicdo (consideradas 20% do total distri-
buido) e de esgotos nas redes de coleta (consi-
deradas 5% do total coletado). O restante (55-
40%) corresponderia a recarga natural (COMITE
DA BACIA DO ALTO TIETE, 2009).

Se a valoragao do total das perdas é relativamente
simples, o mesmo ndo ocorre na determinagdo do
seu rateio, ou seja, qual é o valor das perdas reais
e qual é o valor das perdas aparentes. Para isso, ha
que se realizar ensaios de campo ou assumir hipé-
teses para determinar o valor de uma delas e, por
diferenca, resultar no valor da outra. E importante
frisar que esse rateio varia de sistema para sistema,
em funcdo de condices locais das redes e dos hi-
drémetros, e da “cultura” de fraudes, cabendo, para
cada caso, um diagnéstico para estimar esse rateio.
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ATabela 1 apresenta exemplos de rateio entre per-
das reais e aparentes em algumas cidades ou re-
gides do mundo (EUROPEAN COMMISSION, 2015;
TARDELLI FILHO, 2013; BETTIG, 2012; INSTITUTO
ARAGONES DE ESTADISTICA, 2014).

Tabela 1 -Rateio perdas reais x perdas aparentes.

Rateio das perdas (%)
Local

Reais Aparentes
Salzburgo — Austria 92,3 7.7
Regido de Flandres — Bélgica 87,5 12,5
Pula - Croacia 89,7 10,3
Lemesos — Chipre 83,6 16,4
Odense — Dinamarca 97,1 29
Bordeaux— Franga 90,4 9,6
Munique — Alemanha 85,3 14,7
Regio Emilia - Italia 77,1 22,9
Malta 30,1 69,9
Buenos Aires — Argentina 91,0 9,0
Madrid — Espanha 33,0 67,0
S&o Paulo —Brasil 67,0 33,0

Nos episddios de crise hidrica, as perdas reais sao
as que mais requerem atengdo nas ac¢des de re-
ducao de perdas, embora ndo deva ser esquecido
que o combate as perdas aparentes também pode
ter reflexos diretos na producao de agua, na me-
dida em que cerceia os desperdicios e o consumo
fraudulento de &gua.

Né&o existe “perda zero” em sistemas de abaste-
cimento de agua! Por mais cuidados tomados e
esforcos realizados, sempre havera um remanes-
cente valor de perdas no sistema (“perda inevi-
tavel”). Outro ponto é que, se ndo forem feitas,
regularmente, agdes de combate as perdas, estas
irdo gradativamente aumentar no sistema (con-
ceito de “crescimento natural das perdas”).

INDICADORES DE PERDAS

Os principais indicadores utilizados para avaliar e
acompanhar as perdas em sistemas de distribui-
cdo de dgua sdo:
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* Indicador Percentual (IP): é a relagdo entre os
volumes de perdas totais em um periodo (geral-
mente anual) e os volumes de dgua produzidos
ou disponibilizados a distribuigao;

* Indicador Técnico (IT), em L/ligacao.dia: é a
relacdo entre os volumes totais perdidos em um
periodo (geralmente anual) e o nimero de liga-
¢Oes ativas de dgua;

+ indice de Vazamentos da Infraestrutura (IVI),
adimensional: é a relacdo entre o volume de per-
das reais e o volume de perdas reais inevitdveis
para o sistema em questao (base anual); traduz o
guanto o sistema estd distante do volume de per-
das que é, tecnicamente, possivel de ser atingido;

+ Indice de Perdas Aparentes (IPA), adimensio-
nal: é o mesmo conceito do IVI, sendo a relagcdo
entre o volume de perdas aparentes e um fator
equivalente a 5% do volume micromedido na ci-
dade ou regido (base anual), denominado perda
aparente de referéncia. Essa formulagéo pres-
supde sistemas sem caixas d’adgua domiciliares:
quando ha predominio de caixas d’agua domi-
ciliares, é impossivel atingir IPA = 1; portanto, ha
que se conviver com valores maiores de IPA.

Evolutivamente, verifica-se que tem sido sugerido
o indicador “volume anual perdido” em um siste-
ma como adequado a definicdo de metas nos pro-
gramas de reducgdo de perdas (EUROPEAN COM-
MISSION, 2015).

N&o haindicador perfeito! No entanto, o mais facil de
ser entendido por todos é o “mais imperfeito” deles:
o percentual. A IWA ndo recomenda seu uso, pelas
distor¢cbes que ocorrem na comparagéo entre siste-
mas distintos (todavia, ainda é muito utilizado...).

COMBATE AS PERDAS

A causa principal das perdas reais &, indubitavel-
mente, a qualidade da infraestrutura. Outros fa-
tores podem aumentar os vazamentos, entre 0s
quais, a pressao de servigo é o mais significativo,
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seguido da qualidade da manutengéo, das condi-
¢bes de assentamento das tubulagdes, do trafego
etc. No caso das perdas aparentes, as limitacdes
técnico-operacionais dos medidores sao prepon-
derantes, realcadas pela idade de instalagdo na
rede e pelas varia¢des do fluxo d’agua neles (es-
pecialmente nas vazdes muito reduzidas).

As acdes basicas para o combate as perdas reais séo:

* gerenciamento de pressdes, em que, no contexto
da setorizacdo da rede de distribuigdo, se bus-
ca operar com pressoes de servico adequadas,
complementando com a utilizagdo de Valvulas
Redutoras de Pressao (VRPs) em &reas mais bai-
xas ou boosters em pontos mais altos da rede;

* controle ativo de vazamentos, que se dedica a en-
contrar os vazamentos nao visiveis nas tubulagoes
por meio de técnicas acusticas de detecgdo (con-
trapde-se ao “controle passivo”, que repara apenas
osvazamentos que afloram a superficie do terreno);

* reparo dos vazamentos visiveis e ndo visiveis de-
tectados, com agilidade e qualidade na execucéo;

* renovacdo dainfraestrutura, substituindo as tu-
bulagées (redes e ramais) que estdo com maior
incidéncia de vazamentos.

Para as perdas aparentes, as principais acoes sao:

e substituicdo peridédica dos hidrémetros (pre-
ventiva) e imediata dos hidrémetros quebra-
dos (corretiva);

* combate as fraudes, a partir de dendncias,
andlises de varia¢des atipicas de consumo ou
quaisquer outros indicios ou evidéncias;

* aprimoramento da gestdo comercial das com-
panhias (cadastros e sistemas comerciais).

A eficacia dessas acGes pressupoe:

¢ aexisténcia de cadastros técnicos (redes e ra-
mais) e comerciais atualizados;
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* amedicdo dos volumes nos setores e subseto-
res do sistema (macromedicdo) e hidrometra-
¢ao dos consumidores (micromedicao);

* acompartimentacdo estanque dos setores de
abastecimento e subsetores (zonas de pressao
e Distritos de Medigéo e Controle — DMCs).

O que se observa é que as precondicdes e as pro-
prias acdes requeridas nao se configuram como

Problema

Cadastros técnico e/ou comercial
desatualizados

Setorizacdo inexistente ou precéria
Falta de estanqueidade

Macromedicao inexistente ou deficiente
Inexisténcia de hidrometro

Supervisao inexistente

Informagdes inexistentes ou
desorganizadas

Inexisténcia de diagndstico

Gestao operacional ou comercial
inadequadas

Materiais e ferramentas inadequados

Mao de obra despreparada

Execucédo mal feita dos servigos

Problemas com subcontratadas

Problemas no recebimento de obras e
servicos

Pressdo alta

Press&o baixa nos pontos mais elevados
Grande variagdo da pressao ao longo do

dia
Vazamentos visiveis nas redes
Vazamentos visiveis nos ramais

Vazamentos n&o visiveis nas redes
Vazamentos n&o visiveis nos ramais
Vazamentos inerentes nas redes
Vazamentos inerentes nos ramais

Extravasamento de reservatérios

janeiro » abril 2016

ponto de vista

um leque amplo de possibilidades de atuacao!
Mesmo assim, em nome da maior eficacia e da

parcimoénia na aplicacdo dos recursos, ha que se

ter bons diagndsticos operacionais para direcio-

nar as acdes mais apropriadas para cada area.

O Quadro 2 sintetiza as a¢des requeridas para
cada tipo de problema gerador de perdas de agua

na rede de distribuicao.

Quadro 2 - Solugdes para os problemas de perdas.

Intervencao Preventiva ou Corretiva

INFORMAGAO - DIAGNOSTICO - GESTAO

Atualizagdo cadastral, definigao de fluxos e
responsabilidades

Compartimentagédo piezométrica ou operacional
(DMCs)

Eliminagao dos fluxos entre setores ou zonas
piezométricas

Instalagdo de macromedidores, substituicdo ou
adequagédo de macromedidores, calibragdo periédica
Instalagdo de hidrémetro

Monitoramento (nivel, pressao, vazéo) de pontos
estratégicos ou criticos da rede

Sistema informatizado e atualizado

Elaboragéo de diagnéstico operacional e comercial

Elaboragao de balangos hidricos, sistemas
informatizados, relatdrios gerenciais, definigdo de
metas

QUALIFICAGAO - MATERIAIS E MAO DE OBRA

Registro de falhas, melhoria das especificages, maior
rigor nas inspe¢des

Treinamento, certificagdo profissional

Fiscalizag&o, controle tecnolégico
Fiscalizag&o, treinamento, certificagéo profissional

Fiscalizagao, ensaios hidrostaticos, anélises de
amostras

COMBATE AS PERDAS REAIS

Setorizacdo, instalagao de VRPs

Instalagao de boosters (rotagdo variavel)

Substituicao de redes, instalagdo de VRPs
“inteligentes”

Reparo 4gil, redugéo de pressao, substituicao de
tubulagéo

Substituicdo agil do ramal, redugdo de pressao
Pesquisa de vazamentos, reparo, redugéo de pressao,
substitui¢do de tubulagdo

Pesquisa de vazamentos, substituigdo do ramal,
reducdo de pressédo

Substituicdo de redes, redugao de pressao
Substituicdo do ramal, diminuig&o de juntas, redugao
de pressao

Controle de nivel d’agua

Suporte

Plantas cadastrais, croquis, as built, GIS
Cadastro técnico, GIS, modelagem
Cadastro técnico, GIS, ensaios em campo

Cadastro técnico, ensaios de pitometria

Cadastro comercial

Equipamentos registradores, ensaios pitométricos,
telemetria

Monitoramento, GIS, indicadores

Ensaios em campo, analises de dados, balango
hidrico, indicadores

Indicadores, tendéncias, referenciais comparativos

Especificagbes, normas

Centros de treinamento, sistema de qualificagdo e
certificacdo
Especificagbes, normas

Contratos, especificagoes

Contratos, especificagdes, normas

Cadastro técnico, GIS, monitoramento, modelagem
Cadastro técnico, GIS, monitoramento, modelagem

Cadastro técnico, GIS, monitoramento, modelagem

Telefone 195, mapeamento, indicadores, modelagem
Telefone 195, mapeamento, indicadores, modelagem
Mapeamento, indicadores, modelagem
Mapeamento, indicadores, modelagem

Ensaio de campo, modelagem

Ensaio de campo

Monitoramento, telemetria, telecomando
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Quadro 2 - Solugdes para os problemas de perdas (continuagao)

COMBATE AS PERDAS APARENTES

Hidrémetro quebrado ou com problemas ' Troca corretiva
Submedigao elevada
Fraudes e ligagdes clandestinas Inspegdo e penalizagdo

Falhas do sistema comercial
processos

Gestao deficiente dos grandes clientes f
requente

DIAGNOSTICOS
Os diagnésticos operacionais de um sistema de dis-
tribuicdo de d&gua podem ser feitos em varios niveis.

Num primeiro nivel, envolvem diversos indicado-
res operacionais e sua comparagdo com padrées
internacionais (ou nacionais), de forma a enqua-
dra-los nas faixas situacionais correspondentes.
Nesse sentido, o quadro recentemente desenvol-
vido pela European Commission (2015), adaptado
e ampliado pelo autor, d& uma contextualizacao
do sistema em questdo (Quadro 3). Sua aplicagédo
por qualquer companhia ou operadora de agua
serve para orientar as agées ou mesmo uma es-
truturacéo de a¢des no corpo de um Programa de
Controle de Perdas.

Por sua vez, o Quadro 4, desenvolvido pelo Banco
Internacional de Reconstrucéo e Desenvolvimen-
to (BIRD) (KINGDOM, 2006), da base para o en-
qguadramento situacional, com vistas as perspec-
tivas futuras (definicdo de metas) para as perdas
reais, em que entram em cena a caracterizacdo do
pais em termos de nivel de desenvolvimento e as
pressdes médias reinantes.

Outros tipos de diagnéstico operacional envolvem:

* ensaios de campo, para a determinacdo das
perdas e das causas predominantes na area
(pitometria, registradores de dados);

* levantamento de indicadores especificos, em
areas geralmente menores, para composicado
de um “mosaico” em um setor ou num conjun-
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Troca preventiva otimizada, desinclinagéo,
desenvolvimento tecnolégico dos hidrémetros

Auditorias, melhorias no sistema, modernizagdo de

Adequagao de medidores, troca preventiva mais

Telefone 195, cadastro comercial
Gestao comercial, ensaios de bancada, normas
Canal de dentincia, gestdo comercial e dos consumos

Gestao comercial

Telemetria, gestao comercial

to de setores, identificando aqueles mais cri-
ticos e possibilitando a priorizagédo das agdes.
No caso de vazamentos em redes e ramais, a
utilizacdo dos referenciais mundiais da IWA
(13 vazamentos/100 km.ano para redes e 3
vazamentos/1.000 liga¢des.ano para ramais)
constitui ferramenta vigorosa na prioriza¢ado
das acGes de renovacao das tubulagées ou na
orientagdo das pesquisas de vazamentos nao
visiveis (SILVA JR, 2015).

No contexto do diagnéstico operacional, vale des-
tacar um ponto importante, que se refere a carac-
terizacdo dos vazamentos. Existem trés tipos de
vazamento:

* osvisiveis (vazoes geralmente mais altas), que
afloram a superficie das ruas;

* 0snao visiveis (predominantemente médias va-
z0es), que sdo possiveis de ser detectados por
meio das pesquisas acusticas, atividade rotinei-
ra nas companhias ou operadoras de dgua;

* 0snao visiveis (baixas vazoes), ndo detectaveis
pelos equipamentos de pesquisa acustica, de-
nominados “vazamentos inerentes”.

Infelizmente, os vazamentos visiveis represen-
tam pouco na totalizacdo dos volumes perdidos;
a grande maioria dos vazamentos nas redes e ra-
mais nao aflora a superficie! Por sua vez, os ramais
prediais sdo os pontos mais frageis da rede de
distribuicao, verificando-se a ocorréncia do maior
numero de falhas e do maior volume perdido.
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PARAMETRO

Ligagoes
Densidade de Ligagdes

Comprimento Médio de
Rede

PARAMETRO OU
INFORMAGAO DE
CONTEXTO

Pressdo Média do Sistema
Vazamentos Visiveis ou Nao
Visiveis em Rede

Rede - Tempo Médio para o
Reparo de Vazamento
Vazamentos Visiveis ou Nao
Visiveis em Ramal

Ramal - Tempo Médio para
o Reparo ou Troca

Controle Ativo de
Vazamentos

Renovag&o de Redes

Macromedicdo

Calibragao dos
Macromedidores
Hidrometragdo

Idade Média dos
Hidrémetros
Constatagao de Fraude

INDICADOR

indice de Vazamentos da
Infraestrutura - IVI

indice de Perda Aparente
- IPA**

Indice de Perdas Totais na
Distribuigao - IPD

indice de Aguas Nao
Faturadas - IANF

UNIDADE DE MEDIDA

Nidmero

N° por km de rede

Metros por ligagao

UNIDADE DE MEDIDA

mca

Vazamentos/100 km.
ano

Dia
Reparos/1.000 ramais.
ano
Dia
% rede pesquisada.ano

% extensao de rede.
ano

% volumes
disponibilizados

% medidores
calibrados

% ligagdes ativas
Ano

% das inspegdes

UNIDADE DE MEDIDA

Adimensional
Adimensional
L/ligagdo.dia

%

Quadro 3 - Informagdes de contexto

Muito Pequeno

<3 mil
<20
<4

DESCRICAO DO PORTE DO SISTEMA

Pequeno

3 mila30mil

20a30
4a8

Médio

30 mila300 mil

30a50
8a12

Grande

300mila3 milhGes

50a70
12a16

ponto de vista

Muito Grande

>3 milhdes
>70

>16

INDICADOR DE PERFORMANCE OU DESCRICAO DA INFORMAGAO DE CONTEXTO

Muito Baixo

<30
<7
<1
<3
<2
<10%
<0,3%
<70%

<70%

<70%
<3

<10%

Muito Baixo

<15
<2,0*
<100

<15%

Baixo

30a40
7a10

10a30%
0,3a0,5%
70a80%

70a80%

70a80%
3a5

10a20%

Baixo

1,5a2,0
2,0%a3,0*

100a150

Moderado Alto
40a50 50a60
10a15 15a20

2a4 4a8
4a7 7a10
4a8 8a16
30a70% 70a90%
05a1,5% 1,5a2,0%
80a90% 90a98%
80a90% 90a98%
80a90% 90a98%
5a8 8a10
20a30% 30a40%
INDICADOR DE PERFORMANCE
Moderado Alto
2,0a4,0* 4,0*a 8,0*

3,0%a5,0* 5,0*a 8,0*

150a250 250a500

25a35% 35a45%

15a25%

* Limites para esses parametros sdo provisorios e sujeitos a posterior checagem ou revisao

** Para sistemas de abastecimento com predominancia de caixas d’agua domiciliares

Quadro 4 - Sistema de bandas do BIRD.

Categoria de Performance Técnica

Paises Desenvolvidos

Paises em Desenvolvimento

OO ®m™m>»0Nwm>

Vi
10 mca

>16

Muito Alto

> 60
>20

>8
>10
>16
>90%
>2,0%
>98%

>98%

>98%
>10

>40%

Muito Alto

>8,0*
> 8,0*
>500

>45%

Perdas Reais, em L/ramal.dia, quando o sistema esta pressurizado, com
pressdo média de:

20 mca

<50
50-100
100-200
>200

30 mca
<50
50-100
100-200
>200
<100
100-200
200-400
> 400

150-300

150-300
300-600

50 mca
<100 <125
100-200 125-250
200-400 250-500
> 400 >500
<200 <250
200-400 250-500
400-800 500-1000
> 800 > 1000

A - Redugdo de perda adicional pode néo ser econdémica, a ndo ser que haja insuficiéncia de abastecimento; sdo necessarias analises mais criteriosas para
identificar o custo de melhoria efetiva
B - Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressao, praticas melhores de controle ativo de vazamentos e uma melhor

manutencdo da rede

C - Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a dgua é abundante e barata; mesmo assim, analise o nivel e a natureza dos vazamentos e
intensifique os esforcos para a redugdo dos vazamentos
D - Uso muito ineficiente dos recursos; programa de redugéo de vazamentos é prioritario
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ESTRUTURACOES E CONTINUIDADE DAS ACOES
O combate as perdas nas companhias ou ope-
radoras de agua normalmente é estruturado na
forma de um programa, composto por um rol de
acOes operacionais e estruturais. Tal programa
deve ter como suporte anélises especificas ou
diagndsticos que definiram ser aquelas agoes,
naqueles lugares e naqueles quantitativos, as que
irdo proporcionar os melhores resultados na que-
da dos indicadores de perdas ao longo dos anos,
até o horizonte de planejamento estipulado.

Uma dificuldade ainda existente na formulagédo
dos Programas de Controle de Perdas é a avalia-
¢do dos resultados decorrentes daquele conjun-
to de agdes proposto: se todas as acdes progra-
madas forem feitas no tempo estipulado, para
quanto caird o indice de perdas, ou seja, a meta
proposta sera atingida? Infelizmente, dadas as
varidveis e as incertezas agregadas, os modelos
conceituais existentes ainda nao fornecem essas
respostas com algum nivel de preciséo, fragilizan-
do o processo de planejamento. A melhor forma
de superar essa dificuldade é, assumindo algumas
hipéteses e definindo as metas, fazer o acompa-
nhamento regular dos resultados e, no fim do ano,
apos analises técnicas, efetuar ajustes nas agdes
ou mesmo reavaliagdo das metas.

Até “quanto” se deve perseguir a reducdo de per-
das? Foi definido anteriormente o “limite técnico”
para as perdas em um dado local (perdas “inevita-
veis”), mas existe outro limite, quase sempre acima
daquele, que é o “limite econémico”, ou seja, ha um
ponto em que os custos para reduzir as perdas (no
caso deste exemplo, as reais) superam os custos de
producéo e distribuicdo de dgua (ou os custos mar-
ginais para o desenvolvimento de um novo sistema
produtor de 4gua). Ndo é um célculo simples e é
bastante dependente de condicionantes regionais.

A experiéncia observada na implementacgdo e
operacionalizacdo de Programas de Combate as
Perdas mostra que nos primeiros anos os resulta-
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dos sdo animadores; depois, a cada ano que pas-
sa, sdo mais lentos e as ag¢des requeridas ficam
mais caras (incremento da atividade de renovagao
de infraestrutura). Um bom exemplo relativo aos
“tempos” é o caso de Téquio (SHIMOMURA, 2013),
em que o indicador de perdas? caiu de 80% para
20% em dez anos e de 20% para 3% em 60 anos!

Outro exemplo, de alguma forma associado ao que
foi descrito no paragrafo anterior, é um programa
que vinha sendo bem conduzido, com resultados
favoraveis, mas que, por alguma contingéncia fi-
nanceira ou administrativa da companhia, teve des-
continuidade em algumas agdes importantes. Cons-
tata-se que, em apenas um ano ou fragéo disso, se
perde o trabalho de vérios anos, gerando desgastes
e desédnimos nas equipes operacionais e gerenciais.

Desses fatos, podem-se extrair as seguintes ligées:

* 0 combate as perdas ndo deve ser uma agao es-
porddica, pois os eventuais resultados positivos,
se conseguidos em curto prazo, ndo se manterao;

* o0s Programas de Controle de Perdas tém, obri-
gatoriamente, um carater de persisténcia e
permanéncia, com planejamento, execucao e
gestao rigorosos.

Pode parecer, a primeira vista, que a formatacéo
de um Programa de Controle de Perdas deve re-
querer bases tecnoldgicas, ferramentais e logisti-
cas sofisticadas. Esse tipo de pensamento parece
pressupor, também, que atividades de controle de
perdas dizem respeito apenas as grandes com-
panhias de saneamento. Isso sé desestimula a
percepc¢do de que o que se propde é a adequada
operacdo e a manutencdo dos sistemas de 4gua, o
que vale para grandes, médias e pequenas empre-
sas na prestacdo de servigos de abastecimento de
agua a populacao, independentemente do ferra-
mental utilizado. Imprescindivel, nesse contexto,
é contar com mao de obra treinada e compromis-

2 Oindicador de perdas no Japao, pelo conceito especifico la
adotado, praticamente representa apenas as perdas reais.
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sada, além de materiais qualificados, de forma a

garantir a permanéncia dos resultados, eliminar

retrabalhos e evitar desperdicios de recursos.

Em vista disso, a melhor forma de avancgar nessa me-

lhoria operacional é trabalhar de forma gradual, ca-

Acdo

Cadastro Técnico

Macromedicao

Gerenciamento de

Pressao

Controle Ativo de
Vazamentos

Agilidade e Qualidade

dos Reparos

Gerenciamento da

Infraestrutura

Reducao de Perdas

Aparentes

janeiro

abril 2016
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librando os passos e mudando de patamar a medida
que as condigdes técnicas e econdmico-financeiras

assim o permitirem. As propostas contidas no Qua-

dro 5 materializam essa gradualidade das a¢des de

Quadro 5 - Escalonamento das intervengoes.

Minimo

Plantas cadastrais com a localizagdo
das redes de distribuicéo e outras
informacgdes basicas, como diametro,
extensao, idade e topografia.
Informagdes de campo, como limite
de setor, interligagdes, localizagao de
boosters e VRPs.

Macromedicao nos setores de
abastecimento (reservatérios, derivagao
em marcha), com macromedidor
dimensionado de acordo com a faixa de
vazdo e aferido.

Garantia da pressao minima nos pontos
criticos de abastecimento.

Instalagdo de VRPs, possibilitando a
equalizagdo de pressao principalmente
nos horérios de maior consumo.

Campanha de pesquisa de vazamentos,
com equipe capacitada e engajada.
Pesquisas de vazamentos n&o visiveis no
periodo noturno.

Canal de atendimento telefénico
para reclamagdes e comunicagdo de
vazamentos.

Prazo para o reparo compativel com a
realidade da empresa.

Forma de atuag@o diferenciada por
modalidade (ramal - rede).

Garantia da qualidade dos materiais,
ferramentas e equipamentos.

Garantia da qualidade da mao de obrae
da implantagéo da infraestrutura.
Andlise do histérico de problemas e
renovagdo da infraestrutura em pontos
criticos.

Cadastro comercial confiavel.
Hidrometrag&o integral das ligagdes.
Conscientizagdo da populagdo paraa
questdo das fraudes.

Razoavel

Informagdes basicas confiveis, com
definigao dos setores de abastecimento e
zonas de pressao.

Incluir no processo a sistematica de
atualizagdo cadastral para eliminagdo de
inconsisténcias.

Macromedidores instalados nas algas
das redes de distribui¢éo, possibilitando o
controle da vazdo minima noturna.
Implantar programa de aferi¢ao
sistematica dos macromedidores.

Instalagao de VRPs com controladores
eletrénicos que possibilitam a
equalizagdo de pressao de acordo com a
variagdo de consumo.

Implantar o gerenciamento de pressao
em sistemas de bombeamento, por
intermédio da utilizagdo de inversores de
frequéncia.

Monitoramento dos sistemas de
bombeamento, VRPs e pontos criticos.

Estudo criterioso para a priorizagao de
4reas com utilizagdo de mapas tematicos
e vazdo minima noturna.

Tecnologias de pesquisa de vazamentos
adequadas a cada situagao.

Controle de produtividade das equipes de
pesquisa.

Central de atendimento telefénico
adequadamente dimensionada.
Equipes dimensionadas e capacitadas
para execugao dos vazamentos com
qualidade e agilidade.

Implantagéo do registro de falhas, para
diminuigdo de reincidéncias.

Execug@o de testes de estanqueidade

no recebimento de novas tubulagées ou
servigos de manutengao.

Implantagéo de centros de treinamento
e capacitagdo da mao de obra prépria ou
terceirizada.

Implantagado de um programa sistematico
de substituicdo ou restauragdo da
infraestrutura existente, com base em
diagndstico de incidéncias de rupturas e
vazamentos.

Cadastro comercial informatizado.
Gestao da hidrometria, com troca
periddica dos hidréometros.
Combate as fraudes.

Agles junto as prefeituras para a
regularizagdo de favelas.

combate as perdas em qualquer companhia ou ope-
radora de d&gua (RODRIGUES DA COSTA, 2013).

Desejével

Informagdes georreferenciadas (GIS) para
toda a malha de distribui¢éo, contendo
todos os setores de abastecimento, zonas
de pressdo, DMCs e Distritos de Manobra
cadastrados.

Correlagéo do cadastro técnico com
sistemas operacionais e de manutencgao,
propiciando a geragdo de mapas
temaéticos e exportacao de dados para
elaboragdo de modelos hidréulicos.
Monitoramento continuo do sistema de
macromedigdo totalmente telemetrizado.
Setores subdivididos em DMCs
macromedidos e telemetrizados,
propiciando o monitoramento continuo
davazao.

Utilizag&o de cartas de controle (CEP), no
monitoramento das vazoes.

Implantagéo de estudos de setorizagao,
para equalizagdo de pressao.
Monitoramento e controle de todos os
equipamentos (boosters e VRPs) e pontos
criticos de abastecimento.

Utilizag&o de cartas de controle (CEP), no
monitoramento das pressdes.

Utilizagdo de indicadores de performance
por areas de pesquisa- carta de controle.
Exigéncia de certificagdo profissional das
equipes de pesquisa.

Acdo de pesquisa de vazamento conjunta,
com a renovacao de estrutura e controle
de pressdo.

Sistemas informatizados e integrados
para acatamento, programacao e
controle da execugdo dos vazamentos.
Controle tecnoldgico dos servigos
executados.

Exigéncia de certificagdo profissional para
a execugao dos servicos.

Renovag&o de estrutura que integre

as questdes de perdas, garantia do
abastecimento e da qualidade da agua.
Utilizagdo de modelos hidraulicos e
mapas tematicos na definigcdo dos trechos
criticos.

Exigéncia de certificagdo profissional
para aimplantag&o ou substitui¢do de
estruturas.

Implantagao de um programa de gestéo
de ativos.

Cadastro comercial informatizado e
integrado ao GIS.

Telemetria de grandes consumidores.
Programa otimizado de substitui¢cdo de
hidrémetros.

Intensificagdo do combate as fraudes.
Regularizagdo de ligagdes em favelas.
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Os Programas de Controle de Perdas devem fazer
parte do planejamento estratégico (ou qualquer
tipo de planejamento) das companhias ou ope-
radoras, ter seus orgcamentos definidos e adequa-
dos, ser “comprados” pela alta administracdo e
compromissados com todo o corpo funcional da
companhia, inclusive as empresas terceirizadas.

AS CRISES HIDRICAS E AS PERDAS

Nesses ultimos anos, e ainda no momento pre-
sente, a regido Sudeste do Brasil enfrenta séria
crise hidrica, decorrente de precipitacées abaixo
das médias ou mesmo abaixo das minimas histé6-
ricas observadas. Crises hidricas sdo normais em
todo o mundo, em qualquer tempo, e ndo é prati-
ca comum de engenharia prover sistemas de agua
(ou qualquer outro caso) com “risco zero” para su-
perar impunemente os efeitos dessas crises, pelos
elevados custos requeridos. O diferencial reside
na forma de fazer a gestdo dos recursos hidricos

antes e durante as crises.

Obviamente, a questdo das perdas nos sistemas de
agua (especialmente as reais) esté inserida no pro-
blema e faz parte do conjunto de a¢des para miti-
gar os déficits do suprimento de agua, com obras
ou servicos emergenciais, campanhas para a redu-
¢do do consumo, penalizagdes nos casos de consu-

mos abusivos e intensificacdo do reuso.

As perdas sao destacadas na midia, com profusao
de numeros e graficos, opinido de especialistas e
reportagens mostrando vazamentos (alguns, ci-
nematograficos!) e dgua limpa escorrendo pelas
sarjetas, tentando demonstrar ineficiéncias da
companhia de saneamento e cobrando atuacao
agil no reparo dos vazamentos. Essa situacéao,
de fato, exige acbes rapidas e que proporcio-
nem resultados em curto prazo na reducdo das
perdas. Assim, daquele conjunto de a¢des possi-
veis, devem ser intensificadas, prioritariamente,

as seguintes:
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* agilidade no reparo dos vazamentos visiveis e
ndo visiveis; no caso de ramais, substitui-los,
em vez de repara-los;

* pesquisa de vazamentos nao visiveis (deteccdo
acustica);

* reducdo de pressdo (especialmente no perio-
do noturno), por meio de regulagens nas VRPs
ou boosters, manobras operacionais ou mes-
mo a implantacdo de novos equipamentos,
onde for possivel;

* coibicdo de fraudes e ligagdes clandestinas.

A area de engenharia deve lancar méao de tudo que
puder para elaborar os diagndsticos e analises, inclu-
sive a modelagem matematica da rede de distribui-
¢do (SOARES, 2015). Nesse caso, eventuais substi-
tuicoes de redes que se mostrarem mais adequadas
para a reducdo de vazamentos e a estabilizagado das
pressdes ao longo do dia devem ser priorizadas.

Como se sabe, a reducdo almejada das vazées no
sistema de distribuicdo pode gerar “efeitos colate-
rais”, que vao contra o faturamento e mesmo con-
tra a pretendida reducéo das perdas. Por exemplo:

* areducdo de consumo aumenta a submedic&do nos
hidrémetros (impacto nas finangas da companhia);

* aolongodo processo de reducao de consumos,
a troca de hidrometros pode gerar resultados
negativos (SOARES, 2015);

* a penalizagdo por consumos excessivos ou
mesmo a concessdo de bénus para quem redu-
zir o consumo torna mais “atrativa e compen-
sadora” a execucdo de fraudes nas ligacdes.

No caso de a crise se prolongar e for necessario o
racionamento de agua, as duas solugdes possiveis,
rodizio no abastecimento e imposicdo de quota de
consumo mensal, sdo problematicas no que se refere
as perdas, sendo a realizacdo dos rodizios no abaste-
cimento a mais nefasta (CHARALAMBOUS, 2014)!
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Eimportante ao corpo técnico das companhias, ao
vivenciar tal situacdo transitéria de emergéncia,
extrair licdes e ensinamentos, que devem ser apli-
cados posteriormente no dia a dia da operacdo e
manutencao dos sistemas e nas futuras crises.

AS PERDAS NO BRASIL E NO MUNDO

Além dos dados das préprias empresas ou ope-
radoras de saneamento, as informagdes sobre os
indicadores de perdas no Brasil (entre outras do
setor de saneamento) sdo consolidadas e dispo-
nibilizadas anualmente pelo Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), do Minis-
tério das Cidades (MC). As variaveis sao coletadas
em formulério especifico e o MC gera os indicado-
res. As informacgdes sdo prestadas pelas compa-
nhias de saneamento e ndo sdo auditadas.

O ultimo relatério disponivel do SNIS tem como
base o ano de 2013, em que se verifica que a

ponto de vista

média do indicador de perdas da distribuicdo no
Brasil era de 37% (SNIS, 2013). Desse relatério, ex-
traiu-se o contetdo da Tabela 2, com informacées
sobre as capitais dos estados brasileiros e outras
cidades selecionadas. Para ndo citar somente os
indicadores de perdas, colocaram-se também ou-
tras importantes informacgGes de contexto, como
a populacdo atendida com agua, o numero de
ligagdes ativas de &gua, o indice de macromedi-
¢do e o indice de hidrometragao (seria importante
também o dado sobre a pressdo média do sistema,
mas essa informacao nao esté disponibilizada). Os
indicadores de perdas apontados referem-se as
perdas de faturamento (%), em que se consideram
os volumes faturados (incorporam o faturamento
minimo de 10 m3*/més, de acordo com regra tari-
faria), e as perdas na distribui¢do, em que se con-
sideram os volumes efetivamente micromedidos,

em % e em L/ligacdo.dia.

Tabela 2 - Dados de perdas de cidades do Brasil — SNIS.

Contexto Indicadores de Perdas
AGO001 - AG002 - INO11 - - INO13 - indice  INO49 - indice  INO51 - indice
Local Operadora Populagao Ligagoes indice de Hi( dz- :::::e?:ad%o dePerdasde dePerdasna de Perdas por
Atendida Ativas Macromedicao %) ¢ Faturamento  Distribuicao Ligacao
(hab.) (n°) o (%) (%) (L/lig.dia)
Limeira (SP) FOZ DE LIMEIRA 291.748 95.710 100,0 100,0 9,4 145 98,7
Lins (SP) SABESP 74366 28.472 100,0 100,0 8,0 16,4 106,1
Trés Lagoas (MS) | SANESUL 104.024 41.294 80,7 98,5 19,8 20,3 117,4
Franca (SP) SABESP 336.734 120.670 100,0 100,0 13,2 23,7 144,5
Maringé (PR) SANEPAR 385.753 120.139 100,0 100,0 10,9 22,5 152,8
Goiénia (GO) SANEAGO 1.388.304 461.086 99,6 94,1 33,7 213 164,9
Cach. de FOZDE 205.048 52.931 94,9 99,9 12,4 23,9 169,0
Itapemirim (ES) CACHOEIRO . ) i ’ ’ ! ’
Campinas (SP) SANASA 1.119.836 310.426 100,0 100,0 149 19,2 186,2
SERVICO
Blumenau(S0) A T6NOMO 300.006 82.097 87,1 99,9 15,1 25,3 206,4
. SERVICO
Linhares (ES) AUTONOMO 136.227 32.214 0,7 100,0 12,3 23,5 206,8
Campo Grande | AGUAS
MS) GUARIROBA 819.012 245317 95,9 100,0 23,8 27,7 212,8
Presidente SABESP 218.960 78.021 100,0 100,0 21,1 29,3 217,0
Prudente (SP)
L AGUAS DO

Petrépolis (R)) IMPERADOR 276.360 51.423 100,0 99,9 22,9 32,1 262,1
Ponta Grossa (PR) | SANEPAR 331.084 101.479 100,0 100,0 24,1 38,0 262,3
S3o Caetanodo | DEPTO.
Sul(5P) MUNIGIPAL 156.362 36.847 99,8 100,0 21,0 19,9 264,6
Palmas (TO) SANEATINS 232.084 83.015 100,0 100,0 27,5 35,4 266,8
fgx)a deSantana  pypaca 554500  148.857 1000 98,4 30,6 470 293,9
Anapolis (GO) SANEAGO 351.145 113.737 74,3 93,3 42,7 42,7 301,7
Brasilia (DF) CAESB 2.739.545 616.298 92,9 99,9 26,9 27,3 314,2
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Tabela 2 - Dados de perdas de cidades do Brasil — SNIS (continuagéao).

Contexto Indicadores de Perdas
AG001 - AGO002 - INO11 - P INO13 - indice  INO49 - indice  IN051 - indice
- L P (*) Indice de
Local Operadora Popula‘t;ao Ligacoes Indice dg _ Hidrometragao de Perdas de dg Pe_rda.s na de Pgrda~s por
Atendida Ativas Macromedicao %) Faturamento  Distribuicao Ligacao
(hab.) (n°) (%) o (%) (%) (L/lig.dia)
Rondondpolis SERVICO
(MT) AUTONOMO 208.019 61.572 100,0 98,2 438 32,3 3149
Foz do Iguacu (PR) ' SANEPAR 263.508 78.083 100,0 100,0 30,3 37,0 318,0
Betim (MG) COPASA 386.036 112.289 100,0 100,0 36,4 3838 324,4
Cabo Frio (R)) PROLAGOS 140.733 55.426 100,0 94,4 18,4 42,7 326,1
Ribeirdo Preto DEPTO.
P) MUNICIPAL 647.713 186.110 100,0 100,0 29,7 25,0 329,0
Séo José do Rio SERVICO
Preto (5P) AUTONOMO 4.045.526 124.586 100,0 100,0 26,6 32,4 3313
J(Lége'”’ doNorte | pgece 244.839 79.148 zero 99,5 33,2 46,9 336,0
Londrina (PR) SANEPAR 537.566 154.945 100,0 100,0 28,6 358 336,8
Juiz de Fora (MG) | CESAMA 534714 125.808 92,3 100,0 28,0 34,0 339,6
(CPZTP'”&‘ Grande | aGEPA 400002 115933 95,6 99,0 395 403 346,4
Uberlandia(MG) | DEPTO: 646673 175331 100,0 1000 248 28,9 3485
MUNICIPAL : - ’ ’ ’ ’ ’
C.0.DES.E
Uberaba (MG) SANEAMENTO 312.206 100.871 84,8 98,6 30,9 36,7 3489
Sao José dos SABESP 673255 178550 100,0 1000 29,9 360 3525
Campos (SP)
) SERVICO
Caxias doSul(RS) | A TGNOMO 441.471 122.461 100,0 100,0 535 40,1 364,4
Fortaleza (CE) CAGECE 2.320.857 632.789 100,0 100,0 30,8 42,0 368,5
Petrolina (PE) COMPESA 239.848 65.747 100,0 97,5 354 46,3 381,7
DEPTO.
Araraquara (SP) i\ icion 216316 89.267 90,2 100,0 39,8 39,8 399,5
Novo Hamburgo = SERVIGO
RS) AUTONOMO 207.459 52.643 99,9 98,5 445 423 402,4
DEPTO.
Porto Alegre (RS) )\ icipaL 1.467.816 284.582 71,1 96,2 35,7 26,3 405,3
Jodo Pessoa (PB) | CAGEPA 733.346 185.689 87,5 95,6 40,0 39,9 407,6
Jundiai (SP) DAE 387.142 105.848 99,8 100,0 30,9 35,1 411,2
Santos (SP) SABESP 433,023 66.933 100,0 100,0 15,7 20,8 417,2
Curitiba (PR) SANEPAR 1.848.946 464.179 100,0 100,0 30,1 39,3 4183
S&o Paulo (SP) SABESP 11.727.298  2.851.875 100,0 100,0 29,2 35,8 427,0
Santa Maria (RS) | CORSAN 261.221 60.978 ND 98,4 53,1 38,6 431,1
(Bljlg)”“'m“te COPASA 2479165  578.160 100,0 100,0 34,0 36,5 4380
DEPTO.
Bauru (SP) MUNICIPAL 353.113 129.221 100,0 100,0 425 46,1 456,1
o AGUAS DE
Niteréi (R)) NITERGI 494.200 87.540 100,0 89,3 15,9 26,5 465,4
Teresépolis (R)) | CEDAE 148.127 27.807 zero 99,0 30,5 30,5 492,1
Governador SERVICO
Valadares (MG) | AUTONOMO 274.092 82.330 95,0 99,5 42,1 49,5 504,0
Recife (PE) COMPESA 1.327.300 306.103 97,1 87,0 37,8 49,8 513,7
Volta Redonda SERVICO
®) AUTOHOMO 261.403 75.266 92,8 99,2 40,8 40,9 524,6
. CIA. AGUAS DE
Joinville (SC) JOINVILLE 538.420 137.832 100,0 100,0 40,6 47,0 569,1
Teresina (PI) AGESPISA 776.233 241,618 89,4 95,2 48,5 53,7 578,0
Belém (PA) COSANPA 859.595 187.547 29,3 50,8 40,7 48,1 583,7
Florianépolis (SC) | CASAN 453.285 95.104 29 97,4 24,6 33,7 612,8
Vitéria (ES) CESAN 335.664 56.897 100,0 88,1 23,1 29,8 621,7
Natal (RN) CAERN 809.455 196.424 59,5 85,6 45,9 54,9 653,5
Mossoré (RN) CAERN 262.780 66.894 37,9 57,6 53,7 60,6 666,2
Boa Vista (RR) CAER 301.957 77.567 58,5 66,9 53,9 54,5 673,3
Quixeramobim SERVICO
B AUTONOMO 55.686 17.476 96,6 99,7 55,4 64,8 683,6
MANAUS
Manaus (AM) AMBIENTAL 1.641.405 360.249 100,0 83,2 70,2 48,2 747,2
Aracaju (SE) DESO 609.456 174.192 100,0 99,3 48,4 54,8 749,1
Rio de Janeiro (R]) ' CEDAE 5.874.342 992.693 99,5 69,2 52,1 28,5 804,3
Salvador (BA) EMBASA 2.694.672 502.455 93,7 92,3 50,0 52,4 841,8
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Tabela 2 - Dados de perdas de cidades do Brasil — SNIS (continuagéao).

Contexto Indicadores de Perdas

AG001 - AG002 - INO11 - - INO13 - indice  IN049 - indice  INO51 - indice
Local Operadora Populagao Ligacoes indice de H'( d) ez d% dePerdasde dePerdasna de Perdas por

Atendida Ativas Macromedicao 1drometracao  eaturamento Distribuicao Ligacao

(%) e
(hab.) (n°) (%) (%) (L/lig.dia)

Maceid (AL) CASAL 943.410 134.839 57,4 87,5 59,5 61,3 914,5
Rio Branco (AC) DEPASA 174.915 46.139 971 72,4 60,2 60,2 927,5
S&o Luis (MA) CAEMA 950.147 201.350 zero 27,5 67,2 67,2 1.272,0
Cuiaba (MT) CAB CUIABA 530.095 138.645 65,0 85,1 62,9 67,3 1.289,0
Porto Velho (RO) ' CAERD 149.244 36.428 zero 81,4 68,9 70,3 1.709,0
Macapa (AP) CAESA 169.745 39.379 zero 30,0 73,9 73,6 2.731,0

(*) AGOO4(Ligagdes ativas micromedidas)/AG0O02(LigagGes ativas)

Em termos de expectativas no Brasil, o Plano Na-
cional de Saneamento Béasico (PLANSAB) (MINIS-
TERIO DAS CIDADES, 2013) propds metas para
o indicador de perdas na distribuicdo para cada
regido, conforme mostrado na Tabela 3. Dado o
quadro atual do pais, é cabivel a preocupacao
se os recursos requeridos para atingir as metas
previstas serdo adequadamente provisionados.

Tabela 3 — Metas do PLANSAB.

o Metas - Indice de Perdas na Distribuigao (%)
Regiao

Por sua vez, a Tabela 4 relne informagdes so-
bre o indicador de perdas em algumas cidades
do mundo (SWAN, 2011; GIESEMANN, 2014;
BETTIG, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou identificar os elementos
mais importantes para a qualifica¢do e estrutura-
cdo de Programas de Controle de Perdas nas redes
de distribuicédo de agua, a luz de conceitos e me-
todologias atualmente em uso.

2010 2018 2023 2033 . .
Norte 5 45 a 3 A grande maioria desses conceitos e metodolo-
Nordeste 51 44 41 33 gias é de desenvolvimento recente, fruto de profi-
Z”ﬁ““e 34 33 32 29 cuo trabalho elaborado pela IWA. As companhias
Cl;ntro—Oeste ii 22 if iz ou operadoras de agua, cabe trazer subsidios ao
Brasil 39 36 34 31 aprimoramento das metodologias, uma vez que
Tabela 4 - Indicadores de perdas de varias cidades do mundo.
indice de Perdas (%)
Até 10% Entre 10 e 20% Entre 20 e 30% Entre 30 e 40% Acima de 40%

Cidade IP (%) Cidade IP (%) Cidade IP (%) Cidade IP (%) Cidade IP (%)
Melbourne 3,0 Milao 10,4 Oslo 22,0 Guadalajara 33,7 Bogota 41,0
Copenhague 4,0 Madrid 12,0 Chicago 24,0 Bangcok 34,0 Glasgow 44,0
Singapura 4,0 Genebra 13,7 Hong Kong 25,0 Nairobi 34,0 Hanoi 44,0
Amsterdan 6,0 Estocolmo 15,0 Santiago 25,0 Kuala Lumpur 35,0 Bucareste 46,0
Osaka 7,0 Budapeste 16,5 Seul 25,0 Napoles 35,0 Jakarta 51,0
Téquio 8,0 Helsinque 17,0 Londres 28,0 Bangalore 36,0 Delhi 53,0
Viena 8,5 Shangai 17,0 Istambul 30,0 Cid. do México 37,0 B. Aires (2) 43,4
Nova York 10,0 Pequim (1) 18,0 Lima 37,0

Barcelona 19,0 Roma 378

Varsévia 20,0 S&o Paulo 38,0

Dublin 40,0
Montreal 40,0

Fontes: (1) Giesemann and Ping, 2014; (2) Bettig, 2012

janeiro » abril 2016

Revista DAE 19



ponto de vista

sdo um perfeito e permanente laboratério em
escala 1:1.

Ha um longo caminho a percorrer na redugéo e
controle das perdas no Brasil, a despeito de sig-
nificativos avangos obtidos em vérias localidades.
Esperam-se progressos pelo setor produtivo (ja
em curso) na constituicdo, resisténcia e traba-
lhabilidade das tubulag¢Ges de dgua de redes e ra-
mais, bem como na concep¢ao dos medidores de
agua (afinal, as duas mais importantes “origens”
das perdas), além da adequada aplicacdo desses
desenvolvimentos pelas companhias ou operado-
ras de &gua e suas subcontratadas.

Para concluir, fica o registro de uma resposta dada
pelo engenheiro britanico Allan Lambert, inte-
grante dos grupos de trabalho da IWA e a maior
autoridade mundial nas questdes ligadas as per-
das reais. Perguntado sobre qual a melhor forma
de reduzir e controlar as perdas de 4gua e os pas-
sos requeridos, ele disse (LAMBERT, 2013):

O primeiro passo é ser honesto e admitir que vocé
tem um problema; dai entdo comegar a quantificar
esse problema e priorizar a sequéncia mais adequa-
da de a¢bes para a situacdo de cada sistema. Nao
tenha medo de ouvir e aprender a partir da expe-
riéncia da sua equipe e de outras pessoas. Nao ha
‘tiro certeiro’, nem solucdes mégicas, somente pro-
gresso gradual obtido por métodos racionais, apli-
cados por profissionais dedicados, e apoiados por
uma administracdo que verdadeiramente reconhe-
ce que a gestao das perdas é uma atividade conti-
nua, e para sempre.

Assim, bem resumido...
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