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APRESENTACAO

PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA - PNCDA

criacdo do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA -, na esfera

federal, vem ao encontro de uma antiga demanda do Setor Saneamento, delineada desde inicio
da década de 1980 e sistematizada no “Semindrio Internacional sobre Economia de Agua de
Abastecimento Publico” (anais publicados em 1986). O evento foi promovido pela entdo Secretaria de
Saneamento do MDU, em artficulacdo com o BNH e executado pelo IPT em colaboracéo com a USP,
apoiados pela ABES, pela ASFAMAS e outras entidades do Setor. O obijetivo de articulacdo em dmbito
nacional foi na época frustrado pelo fechamento do BNH, associado a um profundo desgaste da
organizacéo institucional do saneamento bésico no nivel federal. No entanto, algumas iniciativas
associadas aquele esforco permaneceram, especialmente na linha de pesquisa em componentes de
baixo consumo de dgua, mediante parcerias entre instituicdes de pesquisa e fabricantes de aparelhos e

equipamentos sanitdrios.

Em 1994, os estudos que deram origem & série “Modernizacdo do Setor Saneamento” (MPO/IPEA,
1995 a 1998 - 15 volumes) apontaram enfaticamente para a necessidade de se incorporar - no
&mbito federal - a coordenagao de politicas e programas voltados & conservag@o e ao uso racional da
4dgua de abastecimento plblico. Em abril de 1997, em articulacGo com o Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia Legal e com o Ministério das Minas e Energia, o
Ministério do Planejamento e Orcamento - por meio do Departamento de Saneamento da SEPURB -
finalmente instituia na esfera federal um programa de conservacdo e uso racional da égua de
abastecimento publico. Trata-se, portanto, de um projeto de longa maturacéo, que sofreu os percalcos
de prolongado periodo de abandono e que merece ser implementado com todo o cuidado, evitando a
safda facil da adocéo irrefletida de solucdes isoladas como se fossem respostas universais, por mais

eficientes que estas possam se ter mostrado em casos especificos.

Na ocasido foram firmados protocolos de cooperacéo com entidades civis alinhadas com os
objetivos do Programa e, em setembro do mesmo ano, foi celebrado um primeiro convénio com a
Fundagao para Pesquisa Ambiental - FUPAM -, vinculada ¢ Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S@o Paulo. O convénio teve como escopo a realizac@o de estudos especializados e a
organizacéo de um conjunto de Documentos Técnicos de Apoio - DTA - as atividades do Programa,
nas dreas de planejamento das acdes de conservacd@o, de tecnologia dos sistemas puUblicos de

abastecimento de dgua e de tecnologia dos sistemas prediais de dgua e esgoto.



APRESENTACAO

O Programa tem por obijetivo geral promover o uso racional da dgua de abastecimento publico nas
cidades brasileiras, em beneficio da satde publica, do saneamento ambiental e da eficiéncia dos
servigos, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes e a postergagdo de parte dos
investimentos para a ampliacéo dos sistemas. Tem por objetivos especificos definir e implementar um
conjunto de acdes e instrumentos tecnoldgicos, normativos, econémicos e institucionais, concorrentes

para uma efetiva economia dos volumes de dgua demandados para consumo nas dreas urbanas.

Os 16 DTA - postos em discuss@o apds a primeira rodada de consulta que se seguiu a Fase | do
PNCDA - refletem a retomada de estudos abrangentes na drea e ndo devem ser vistos como pecas
acabadas de um programa burocrdtico. A inclusGo do componente “Tecnologia dos Sistemas
PUblicos” incorpora parte do conteddo de programas passados de melhoria operacional em controle
de perdas no &mbito da conservacdo urbana de dgua. Esses conteddos sGo agora associados a uma
visGo mais ampla de combate ao desperdicio, segundo a qual o objetivo de maior eficiéncia no uso da

4gua é buscado em todas as fases de seu ciclo de utilizagdo, desde a captacéo até o consumo final.

A Fase Il do Programa, em 1998, inclui a producdo de mais 4 DTA, sua publicacéo e a
implantacdo de um sistema de acesso via Internet. Os escopos das fases até agora definidas como

objetos de convénio sGo esquematizados nas figuras | e Il, a seguir.

FIGURA |

PNCDA - Escopo da Fase | - 1997
CONTEUDO DA PRIMEIRA FASE
Documentos Técnicos de Apoio — DTA

Planejamento e Gestéao Conservagéo nos Sistemas Conservagao nos Sistemas
Gerenciamento da Demanda Publicos Prediais
A1 - Apresentagéo do || C1-Recomendagdes Gerais || E1 - Caracterizag&o/Monitor.
Programa e Normas de Referéncia do Consumo
A2 - Indicadores de Perdas | | C2 - Panorama dos Sistemas || E2 - Normalizag&o/Qualidade
nos SAA no Pais
A3 - Caracterizagéo da | | C3 - Elementos para || F1-Tecnologias Poupadoras
Demanda Urbana de Agua Planejamento
A4 - Bibliografia Anotada || D1 - Controle de Press&o na | | F2 - Produtos Poupadores:
Rede Fichas Técnicas
B1 - Elementos de Analise || D2 - Macromedig¢&o | | F3* - Cddigos Pratica (roteiro)
Econdmica (Predial) Instalagdes AF/AQ
B2 - Campanhas de Educacg&o | | D3 - Micromedic&o | | F4* - Cddigos Prética (roteiro)
Publica Ramais Prediais
B3 - Medidas de Racionalizagéo || D4 - Redugéo de Perdas (*) Depois consolidados em
Grandes Consumidores e Trat. de Lodo em ETA DTA unico para CP.
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Obs.: Na Fase | os DTA B3, D1, D2 e D3 foram apenas conceituados, sem emissdo de texto base.
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FIGURA 1l

PNCDA - Escopo da Fase Il - 1998 e 1999
CONTEUDO DA SEGUNDA FASE
No exercicio de 1998

CONTEUDO DA SEG. FASE
Previsdo para 1999

Estrutura Institucional do PNCDA

DTA complementares

Curso/workshop regional
de aperfeicoamento

Sistema de gestdo do PNCDA

B3 - Medidas de Racionalizagao
Grandes Consumidores

Instrumentos de planejamento

Planos regionais
e locais - DTA A5

D1 - Controle de Presséo
na Rede

Controle de perdas nos

sistemas publicos

| Pro-Saneamento |

Articulagdo com programas || D2 - Macromedig¢éo Gerenciamento da demanda
existentes em sistemas prediais
| PMSS | D3 - Micromedigéo | | Trabalho de curso: desenvolver
estudo setorial/local/regional
| PASS |
Reviséo e publicagdo dos DTA Experiéncia piloto — aplicagéo de

um plano local

Estruturagdo de pagina do PNCDA
na Internet

Para impressao e rede
A1/A2/A3/B1/B2/B3/C1/C2/C3
D1/D2/D3/D4/E1/E2/F1/F2

Diagnostico cf. indicadores
padronizados do PNCDA

Arquitetura do sistema

blocos interativos

Arquivos em hipertexto

Arquivos em PDF

Para rede somente
A4 - Bibliografia
F3 e F4 - Roteiros para CP

Previsdo de demanda real e de
consumo reprimido
Monitoramento predial

Cadastro de rede em setores
selecionados

Controle de pressdo em
setores selecionados

Agoes para redugdo de consumo
predial

Maria Emilia Rocha Mello de Azevedo
Secretdria de Politica Urbana do MPO

Dilma Seli Pena Pereira
Diretora de Saneamento da SEPURB/MPO
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DTA A2 - INDICADORES DE PERDAS NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

INTRODUCAO

ste DTA tem como objeto o levantamento de informacées bdsicas e a construcdo de indicadores
aplicdveis na avaliacéo dos servicos de saneamento quanto & sua eficiéncia no aproveitamento da

4dgua. E consenso entre os profissionais do Setor Saneamento no Brasil a necessidade de se trabalhar

os conceitos de eficiéncia no uso da dgua a partir de referéncias e procedimentos comuns.

Neste DTA fica expressa a preocupacdo de associar cada indicador recomendado a partes
especificas do sistema de abastecimento de dgua, assim como de definir os requisitos de controle e

confiabilidade necessdrios a validacéo de cada um deles.

Na Parte | sdo dispostas, em um Unico capitulo, as direfrizes gerais para a construcdo de
indicadores bdsicos e intermedidrios, os critérios de controle e confiabilidade aplicdveis e os requisitos
para a construgdo de indicadores avancados. A partir dos conceitos bésicos de perdas fisicas e néo
fisicas, desenvolve-se uma série de andlises com base na realidade dos servicos no Brasil e dos
indicadores correntes de eficiéncia. Sdo discutidos diversos indicadores alternativos para perdas, e
mostrados os requisitos bdsicos que os sistemas de monitoramento e controle de oferta e demanda
devem atender para que esses indicadores tenham validade. Os indicadores sGo organizados em trés
categorias: bésicos, intermedidrios e avangados. Sdo bdsicos os indicadores percentuais de dgua nédo
confabilizada e dgua néo faturada, reconhecendo-se - nesse nivel - a limitacGo relativa &
impossibilidade de apuragdo em separado das perdas fisicas. No nivel intermedidrio essa separacéo é
exigida e a partir dela se constroem indicadores de desempenho hidrico do sistema abrangendo todos
os subsistemas, e indicadores especificos de perda fisica relacionados a condicées operacionais. No
nivel avancado s@o incluidos os indicadores e fatores de ponderacdo relativos & pressdo na rede,

reconhecendo-se ser falha a comparacdo entre servicos que ndo pondere as diferencas referentes a

pressdo.

A Parte || é composta de trés capitulos, todos voltados a fundamentar e detalhar informacées
técnicas de apoio as diretrizes e critérios trabalhados na Parte I. Inicialmente (Capitulo 2) é feita uma
caracterizacéo funcional das perdas, com base no conhecimento técnico, prdtico e académico. E
muito enfatizada, nesse sentido, a desagregacdo funcional do sistema, separando-se claramente as
ocorréncias que tém lugar na aducdo da dgua bruta (incluindo a captacéo), no tratamento, na
reservacdo, na aducd@o de dgua tratada e na distribuicdo (incluindo os ramais prediais). Ainda no

Capitulo 2 abordam-se de maneira integrada as ocorréncias atribuiveis a falhas no planejomento e
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projeto, na construcdo, na operacdo, na manutencdo e na expans@o dos sistemas, reconhecendo-se

que ndo se pode estabelecer limites rigidos entre essas etapas.

No Capitulo 3 s@o analisadas diferentes abordagens sobre indicadores de perdas, oriundas de
entidades nacionais e estrangeiras envolvidas com a matéria. Observa-se que todas elas atualmente
questionam a utilizac@o de indicadores percentuais de perdas como Unicas ou privilegiadas referéncias
de eficiéncia no uso da dgua. Sao levantadas e discutidas as vdrias imprecisdes associadas a cada tipo
de indicador, mostrando-se que seu efeito cumulativo pode resultar em numeros sem nenhum
significado real quanto & eficiéncia dos servigos. Ao final do capitulo sdo destacados os pontos de

convergéncia entre os diferentes critérios estudados.

No Capitulo 4 sdo relatados os resultados de levantamento feito em 39 servicos de saneamento no
Brasil sobre o estado da arte dos sistemas de informagdo operacional hoje disponiveis. Essas
informagdes podem orientar a priorizacdo de acdes de melhoria na capacidade de producd@o de
informacdes operacionais relevantes para o combate ao desperdicio de dgua, em especial no que

respeita & construcdo de indicadores avancados.
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1. DIRETRIZES PARA O LEVANTAMENTO DE INFORMACOES
E CONSTRUCAO DE INDICADORES

& consenso entre todas as abordagens relativas a indicadores de perdas e outros indicadores de desempenho dos
H servicos de saneamento, que, tdo importante quanto o correto enunciado conceitual do indicador, é a confiabilidade da
informagdo primdria que lhe dé origem. Nesses termos, de pouco adiantaria estabelecer um elenco completo de indicadores
que teoricamente dariam conta da exata situagdo operacional dos servicos, se a capacidade de coleta de informagées

primdrias ndo corresponder ao nivel de precisGo necessario.

Neste capitulo estabelece-se uma associagéo entre indicadores de perdas e informagdes operacionais necessérias para
sua construcéo, segundo uma escala de provaveis dificuldades técnicas e operacionais envolvidas na obtencdo de tais
informacées. Admite-se, em principio, a existéncia de um conjunto de indicadores bdésicos que seriam derivados de
informagées técnicas e gerenciais minimas, exigiveis de tfodos os servigos indistintamente. Nesse nivel, as informagées relativas
a perdas fisicas e perdas néo fisicas ndo sdo totalmente separdveis e sua desagregagdo completa exigiria um conhecimento
mais refinado sobre os desvios sistemdaticos de medicéo. Esse estédgio de melhor conhecimento das informacées relativas a
perdas fisicas corresponde a um nivel intermedidrio de complexidade, dentro do qual também se enquadram os indicadores

especificos de perdas fisicas relacionados a condicées operacionais e de desempenho hidrico do sistema.

Hé& também um universo mais amplo que inclui indicadores avancados, também derivdveis das informacées-chave e de
controle levantadas em nivel bdsico ou intermedidrio. A separacéo entre essas classes de indicadores é sugerida com vistas
aos trabalhos normativos de fixagdo de critérios de confiabilidade. Os indicadores que vierem a compor o conjunto mais
avangado (no sentido de depender de sistemas de informagdes operacionais mais sofisticados) ndo serdo empregados para
fins de classificacdo geral e comparacéo de desempenho entre servicos, antes que a maioria dos servicos tenha condigées de

produzi-los.

1.1 Definicéio de Indicadores Bésicos

1.1.1 Informacgées-chave

Na formacéo de um indicador de desempenho, sdo consideradas informagées-chave aquelas que compdem diretamente
o indicador, sem as quais este ndo pode ser definido. Sdo considerados indicadores de controle ou confiabilidade aqueles
que permitem avaliar a confiabilidade das informacées-chave, mas que ndo figuram diretamente na composicéo do indicador

estudado.

As informagdes-chave que - como o volume utilizado - envolvem multiplos indicadores de controle e confiabilidade,
dificilmente serdo, na pratica, correspondidas por todos os controles indicados. Mas a existéncia ou ndo desses controles, e

em que nivel de conhecimento, dard subsidios para aferir a confiabilidade da informagao-chave, em uma escala objetiva.

Nesta subsecéo e na subsecdo 1.1.3 sdo sugeridas, respectivamente, as informacées-chave e os indicadores de controle e
confiabilidade que compdem o elenco minimo de informagdes técnicas e gerenciais necessdrias para se obter indicadores

bdsicos de perdas nos sistemas de abastecimento de dgua.

Séo informagdes-chave:

® Volume disponibilizado (VD). Soma algébrica dos volumes produzido, exportado e importado, disponibilizados

para distribuicdo no sistema de abastecimento considerado:
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—  Volume produzido (VP). Volumes efluentes da(s) ETA ou unidade(s) de tratamento simplificado no sistema de

abastecimento considerado;

— Volume importado (VIm). Volumes de dgua potdvel, com qualidade para pronta distribuicéo, recebidos de

outras dreas de servico e/ou de outros agentes produtores; e

— Volume exportado (VEx). Volumes de dgua potdvel, com qualidade para pronta distribuicdo, transferidos

para outras dreas de servico e/ou para outros agentes distribuidores;

® Volume utilizado (VU). Soma dos volumes micromedido, estimado, recuperado, operacional e especial:

—  Volume micromedido (Vm). Volumes registrados nas ligacdes providas de medidores;

Volume estimado (VE). Correspondente & projegdo de consumo a partir dos volumes micromedidos em &reas

com as mesmas caracteristicas da estimada, para as mesmas categorias de usudrios;

Volume recuperado (VR). Correspondente & neutralizagdo de ligagdes clandestinas e fraudes;

Volume operacional (VO). Volumes utilizados em testes de estanqueidade e desinfecgdo das redes (adutoras,

subadutoras e distribuicao); e

Volume especial (VEs). Volumes (preferencialmente medidos) destinados para corpo de bombeiros,

caminhées-pipa, suprimentos sociais (favelas, chafarizes) e uso préprio nas edificacées do prestador de servicos;

® Volume faturado (VF). Todos os volumes de dgua medida, presumida, estimada, contratada, minima ou

informada, faturados pelo sistema comercial do prestador de servicos;

® Numero de ligacdes ativas (LA). Providas ou ndo de hidrémetro, correspondem & quantidade de ligacdes que

contribuem para o faturamento mensal;
¢ Numero de ligacoes ativas micromedidas (Lm). Ligacées ativas providas de medidores;

e Extensdo parcial da rede (EP). Extensdo de adutoras, subadutoras e redes de distribuicdo, ndo contabilizados

os ramais prediais;
e Extensdo total da rede (ET). Extensdo total de adutoras, subadutoras, redes de distribuicdo e ramais prediais; e

¢ Numero de dias (ND). Quantidade de dias correspondente aos volumes trabalhados.

1.1.2 Indicadores basicos de desempenho
Derivados das informagées-chave sdo determinados - em diferentes niveis de confiabilidade segundo a disponibilidade e

a precisdo dos indicadores de controle e confiabilidade definidos na subsecé@o 1.1.3 - os seguintes indicadores bésicos:
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¢ indice de Perda na Distribuicéio (IPD) ou Agua Néo Contabilizada (ANC);
¢ indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Néo Faturada (ANF);
¢ indice Linear Bruto de Perda (ILB); e

¢ indice de Perda por Ligacéo (IPL).
A. indice de Perda na Distribuicéio (IPD) ou Agua Néo Contabilizada (ANC)

Relaciona o volume disponibilizado ao volume utilizado. A dgua que é disponibilizada e ndo utilizada constitui uma
parcela ndo contabilizada, que incorpora o conjunto das perdas fisicas e néo fisicas no subsistema de distribuicdo. Estas
Oltimas sdo em grande parte associadas aos desvios de medicdo (macro e micro), que poderdo ser devidamente
contabilizados quando forem normalizados os critérios de fixacdo dos fatores k, definidos na subsecdo 1.1.3. Enquanto isso
ndo acontece, os valores obtidos - mesmo para os casos de servicos com 100% de macro e micromedigdo - incorporam
perdas néo fisicas, diferentemente de alguns indicadores andlogos estrangeiros, que sé consideram as perdas fisicas (ver

Capitulo 3).

PO Volume disponibilizado (VD) - Volume utilizado (VU) x 100

Volume disponibilizado (VD)

A confiabilidade do indicador corresponderd & menor entre C(VD) e C(VU), fixadas conforme critérios definidos na

subsecdo 1.1.3.
B. indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Néo Faturada (ANF)

Expressa a relacdo entre volume disponibilizado e volume faturado. E claramente uma composicdo de perdas fisicas e
néo fisicas que, além daquelas atribuidas a desvios de medigdo, incorporam volumes utilizados ndo cobrados, como o
volume especial e o volume operacional. Por isso, mesmo na perspectiva de 100% de macro e micromedicdo com ajuste dos
respectivos fatores k de desvios sistemdticos, este indicador sempre estard expressando uma parcela de volumes que ndo séo

fisicamente perdidos.

IpE — Volume disponibilizado (VD) - Volume faturado (VF) x 100

Volume disponibilizado (VD)

A confiabilidade do indicador corresponderd & menor entre C(VD) e C(VF), fixadas conforme critérios definidos na

subsecdo 1.1.3.
C. indice Linear Bruto de Perda (ILB)

Relaciona a diferenca entre volume disponibilizado e volume utilizado & extensdo parcial da rede. E um indicador vélido
para a comparacdo de desempenho entre servicos, desde que envolva fatores de confiabilidade compativeis. As perdas
expressas nesse indicador incorporam perdas fisicas e néo fisicas, uma vez que ndo se controlam os desvios sistemdticos de
medicdo. Ao se aplicar como denominador a extensdo parcial das redes de adugéo, subaducdo e distribuicdo - pois néo
foram incluidos os ramais prediais -, obtém-se um valor mais conservador do que o indice linear de perdas geralmente
calculado no exterior, que incorpora as extensdes de ramais prediais & rede. As diferencas tendem a ser muito grandes, uma
vez que as extensdes dos ramais prediais, somadas, podem ser maiores que a magnitude da soma das adutoras, subadutoras

e rede de distribuicGo. Outro agravante com respeito aos indicadores estrangeiros deve-se & incorporacéo de perdas ndo
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fisicas no numerador. Por isso, recomenda-se extrema cautela na divulgagdo desse indicador, com expressa adverténcia

quanto a ndo ser compardvel aos indices lineares de perdas fisicas estrangeiros.

LB = Volume disponibilizado (VD) - Volume utilizado (VU)

Extens@o parcial da rede (EP) x NGmero de dias (ND)

A confiabilidade do indicador corresponderd & menor entre C(VD), C(VU) e C(EP), fixadas conforme critérios definidos na

subsecdo 1.1.3.
D. indice de Perda por Ligacéo (IPL)

Como o anterior, é também um indicador volumétrico de desempenho, mais preciso que os percentuais. Relaciona a
diferenca entre volume disponibilizado e volume utilizado ao nimero de ligacdes ativas. As magnitudes obtidas na apuragéo
desse indicador serdo préximas as que seriom obtidas em indicadores andlogos usados no exterior, a ndo ser pelo fato de
que a diferenca entre volume disponibilizado e volume utilizado expressa ainda uma parcela ndo desprezivel de perdas ndo
fisicas. Por isso, ainda que com menos distorcées que o indice Linear Bruto de Perda (ILB), este também ndo deve ser utilizado

na comparac@o com servicos estrangeiros sobre os quais se contam apenas as perdas fisicas.

PL = Volume disponibilizado (VD) - Volume utilizado (VU)

Numero de ligacées ativas (LA) x Numero de dias (ND)

A confiabilidade do indicador corresponderd & menor entre C(VD) e C(VU), fixadas conforme critérios definidos na

subsecdo 1.1.3.

1.1.3 Indicadores de controle e confiabilidade

A confiabilidade das informagées operacionais depende do nivel de controle efetivo que se tenha em suas origens. Em
principio, é possivel fixar-se para cada controle uma escala de variacdo de 0 a 1 (ou de 0 a 100%), segundo a qual se
estabeleceria a confiabilidade relativa da informagdo com respeito aquele controle. Para cada informagéo, a ponderagdo dos
indicadores relativos aos diferentes controles resultar4 em um indicador de confiabilidade médio, que poderd servir de base

para a validagdo ou ndo daquela informagéo para fins de comparacéo com outros servigos.

Preliminarmente, pode-se estabelecer 4 faixas de validade de informagées associadas ao conhecimento estatistico

corrente, conforme quadro a 1.1 seguir.

Quadro 1.1
Aplicacao da Escala de Confiabilidade no Gerenciamento de Informacées
Faixa de variagéo Condigées de validade da informagéo
0,80 a 1,00 Informagéo plenamente confidvel para fins de previsdo de demanda, planejamento de oferta e
comparagdo entre servigos.
0,60a0,79 Informagédo parcialmente confidvel, com restricées sobre o uso para comparagédo entre servigos.
0,300 0,59 Aproximagéo de tendéncias, utilizdvel apenas para a fixagdo imediata de prioridades internas, sem

seguranga sobre comportamentos futuros e invélida para fins de comparagéo entre servigos.

0a0,29 Informagéo néo utilizével, é o mesmo que néo t&-la.

A confiabilidade de uma informacdo-chave obviamente condiciona a confiabilidade de indicadores compostos que
venham a ser construidos a partir dela. No caso de controles associados a uma mesma informagéo-chave, admite-se uma
aplicacéo de estatistica de médias, segundo a qual a confiabilidade daquela informacéo reflete a média ponderada das

confiabilidades parciais. Isso é o que se faz para as ponderacdes desta subsecdo. Quando, porém, a informagéo é transposta
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para a composicdo de um indicador que associa mais de uma informacdo-chave (subsecdo 1.1.2), aplica-se o critério de
estatistica de extremos, segundo o qual prevalece como pardmetro de qualidade do indicador composto a menor

confiabilidade entre as informagées empregadas.

Nesta subsecdo sdo propostos indicadores de confiabilidade associados a diferentes controles, aplicdveis a cada uma das

informagées-chave definidas na subsegdo 1.1.1.
A. Confiabilidade do volume disponibilizado C(VD)

A confiabilidade da informagéo volume disponibilizado dependerd dos indicadores de controle descritos a seguir:

® macromedicdo na saida das ETA ou unidades de tratamento simplificado, de acordo com a proporcéo entre o

volume produzido macromedido (VPM) e o volume produzido (VP), que inclui estimativas ndo macromedidas;

® macromedicdo de volumes importados nas adutoras de dgua tratada, na chegada & drea de servico considerada, de
acordo com a proporcdo entre volumes importados macromedidos (VImM) e o total de volumes contabilizados como

importados pelo servico (Vim);

® macromedigéo de volumes exportados nas adutoras de dgua tratada, na saida da drea de servico considerada, de
acordo com a proporcéo entre volumes exportados macromedidos (VExM) e o total de volumes contabilizados como

exportados pelo servico (VEx); e

® contfrole sobre desvios sistemdticos de macromedicdo. Este parédmetro diz respeito a um multiplicador (kM) a ser
aplicado sobre a confiabilidade da macromedicéo, sendo 0<kM<1. O valor 1 seria atribuido aos casos de méximo
controle sobre a macromedicéo, no sentido de que os volumes macromedidos sejam efetivamente correspondentes a
realidade. O valor minimo a ser fixado corresponderia ao fator a ser aplicado para sistemas de macromedicdo mal
calibrados e sobre os quais ndo se disponha de controles adequados. Esse valor minimo, porém, ndo seria zero nem
préximo de zero. Isso porque a existéncia de macromedicdo, mesmo que mal calibrada, ¢ uma condicdo de
confiabilidade melhor do que a sua inexisténcia. Os desvios sistemdticos de macromedicdo, para efeito de medida de
confiabilidade da informacéo, serdo sempre tomados em médulo, pois para essa finalidade néo é relevante o sinal
positivo ou negativo da flutuagéo. Enquanto néo se fixam os critérios para a sua determinacéo, recomenda-se adotar

kM = 1 para todos os servicos.

A confiabilidade do volume disponibilizado - C(VD) - serd expressa em funcdo do indicador complementar indice de
macromedicéo na distribuicdo (IMD), que corresponde & média ponderada de volumes macromedidos sobre os subtotais de

volume produzido (VP), volume importado (VIm) e volume exportado (VEx), como se segue:

VP + Vim - VEx

Uma vez apurado o IMD, a confiabilidade da informagéo referente ao volume disponibilizado serd:

C(VD) = kM x IMD

B. Confiabilidade do volume utilizado C(VU)

A confiabilidade da informagéo volume utilizado dependerd dos indicadores de controle descritos a seguir:
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e indice de micromedicéo do volume utilizado (ImVU). Representado pela proporcéo entre volume micromedido (Vm) e

volume utilizado (VU):

ImVU = Vm / VU

® controle sobre desvios sistemdticos de micromedicéo. Analogamente ao caso da macromedicdo, admite-se para a
micromedicdo a aplicagdo de um fator multiplicador (km) que expresse a confiabilidade especifica do sistema de
micromedicdo, baseado no médulo das flutuagdes sistematicas (para mais ou para menos) da micromedicéo, sendo
0<km<1, ndo se admitindo a atribuicdo de zero ou préximo de zero no limite inferior, tendo em vista ser melhor
uma micromedicdo com desvios do que nenhuma. Enquanto n&o se estabelecam critérios padronizados para a sua

determinagéo obijetiva, recomenda-se adotar km = 1para todos os servigos;

® controle sobre volume estimado. A confiabilidade do volume estimado - C(VE) - serd considerada mdéxima (0,95)
quando os consumos estimados forem fixados exclusivamente com base em monitoramento estatisticamente
controlado de padrées de consumo por tipo de consumidor em dreas medidas andlogas s ndo medidas, na mesma
jurisdicdo do sistema considerado. Serd fixada em 0,5 sempre que as estimativas se basearem em combinagdo de
levantamentos de campo realizados sobre amostra pouco significativa estatisticamente, com resultados de
levantamentos de outras localidades. Serd fixada em 0,3 quando os procedimentos de estimativa forem baseados na

simples analogia com casos de outra(s) localidade(s);

®  controle sobre volume recuperado. A confiabilidade do volume recuperado - C(VR) serd funcéo da proporgéo entre o
volume recuperado micromedido (VRm) e o volume recuperado estimado (VRe). Tendo em vista que, como regra, o
volume recuperado ocorre em situacdo na qual se conhece relativamente bem o comportamento de ligacdes
semelhantes na mesma drea, mas que constitue, por definigdo, situagdo atipica, atribui-se o valor de 0,5 & parcela

estimada. Assim, a confiabilidade do volume recuperado é:

VR

® controle sobre volume operacional. O maior controle sobre esse volume corresponde & situacéo em que os usos s@o
registrados individualmente e posteriormente consolidados. Nesse caso, aplica-se confiabilidade C(VO) igual a 1 a

informagdo. Quando for estimado com base na rotina operacional, lhe serd atribuido um fator de confiabilidade

C(VO) de 0,6;

® controle sobre volume especial. A confiabilidade do volume especial - C(VEs) estd diretamente relacionada &
proporcdo de volume especial macromedido. Assim, serd dada pela relacdo entre o volume especial macromedido

(VEsM) e o volume especial (VEs):
C(VEs) = VEsM / VEs

Dessa forma a confiabilidade do volume utilizado corresponderd & média ponderada das confiabilidades de cada volume
relacionadas & soma dos volumes considerados, multiplicadas - quando cabivel - pelos respectivos fatores de confiabilidade

de medicédo:

CVU) = ImVU x km x VU + C(VE) x VE + C(VO) x VO + C(VEs) x kM x VEs + C(VR) x VR
VU

C. Confiabilidade do volume faturado C(VF)
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A confiabilidade do volume faturado relaciona-se & proporgéo de ligagées ativas micromedidas sobre o total de ligagées

ativas, no conceito de indice de Hidrometraco (IH) do SNIS' e da AESBE/ASSEMAE, qual seja:

IH = Numero de ligacdes ativas micromedidas (Lm)

NUmero de ligacées ativas (LA)
Essa relacdo corresponderd & confiabilidade do volume faturado C(VF).
D. Confiabilidade da extenséo parcial da rede C(EP)

A confiabilidade da informagdo depende da existéncia e da abrangéncia dos cadastros das redes de aducéo, subadugédo
e distribuic@o. A confiabilidade da extenséo parcial da rede serd 0,6 quando as extensdes forem apenas estimadas com base
nas testadas médias por ligagdo, sem o apoio de cadastros, ou a partir de extrapolagdo de projetos tipicos, e variard entre

0,6 e 1 linearmente, de acordo com a extensdo de rede cadastrada sobre o total da extensdo de rede atribuida ao sistema.

1.2 Definicéio de Indicadores Intermedidrios e Avancados
Sdo considerados indicadores intermedidrios aqueles que, para sua obtengdo, necessitam de informacées especificas mais
refinadas do que as utilizadas na construcdo dos indicadores bdsicos. Eles dizem respeito a um isolamento das perdas fisicas

e refinamento de sua localizacéo especifica nos sistemas.

Séo considerados indicadores avancados aqueles que, adicionalmente aos atributos dos indicadores bdsicos, envolvem
um considerdvel esforco de monitoramento e controle operacional dos sistemas. E importante que se criem condicées para
sua apurac@o entre os servicos brasileiros, mas reconhece-se que, de imediato, ndo seriam praticdveis para a maior parte

deles.

Entre os principais indicadores intermedidrios destacam-se:

¢ Indicadores especificos de perda fisica relacionados a condi¢ées operacionais
— indice de Perda Fisica na Distribuicéo (PFD); e

— indice Linear de Perda Fisica (ILF).

® Indicadores de desempenho hidrico do sistema
— indice de Perda Fisica na Produgéo (PFP)
— indice de Perda Fisica na Aducéio (PFA);
- Indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR); e
~ indice Total de Perda Fisica (TPF).

Com relacdo aos indicadores avangados destaca-se:

¢ indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP).

Hd& ainda uma série de indicadores intermedidrios que sdo importantes para o controle de confiabilidade dos anteriores,
como, por exemplo, a eficiéncia de micromedigdo. Contudo, ndo hd necessidade de classificar tais indicadores em categoria

especifica, porque sempre séo utilizados para subsidiar uma das categorias antes descritas.

' Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento - Publicagdo anual do DESAN/SEPURB.
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Nas definicdes a seguir optou-se por organizar os assuntos segundo sua pertinéncia a condicdes operacionais ou ao

balanco hidrico, incluindo indicadores intermedidrios e avangados.

1.2.1 Indicadores especificos de perda fisica relacionados a condicoes operacionais

A. indice de Perda Fisica na Distribuicéo (PFD)

Relaciona o volume fisicamente utilizado (VFU) com o volume disponibilizado (VD), de forma andloga ao indice de Perda

na Distribuicdo (IPD), como se segue:

pED — Yolume disponibilizado (VD) - Volume fisicamente utilizado (VFU) x 100
Volume disponibilizado (VD)

A informagdo mais estrita de volume fisicamente utilizado vai incorporar os fatores efetivamente apurados de desvios
sistemdticos de micromedicdo (km) e macromedicdo (kM), inicialmente igualados a 1, assim como os fatores estatisticos de
confiabilidade aplicados sobre os consumos estimados. Para este indicador, as flutuagdes de km e kM, assim como os desvios
estatisticamente admissiveis nos intervalos de confianca de estimativas de consumo, devem ser registradas de forma algébrica
e associadas a suas faixas positivas e negativas de variacéo, e ndo mais em maédulo. Isso faz com que, aplicadas as variagdes

cabiveis, o volume fisicamente utilizado seja uma funcéo do volume utilizado da forma:
VFU = VU + dm + M + 3E

onde dm e 8M sdo as resultantes positivas ou negativas de erros sistemdticos de micromedicdo e macromedicéo, e 8E os
desvios estatisticamente fixados de consumo estimado. Para o caso das flutuacées de micromedicdo, os valores de desvios
sistemdticos associados ao coeficiente k séo associados & Eficiéncia da micromedigdo (Em) na forma 8m = f (km, Em), sendo

(Em) definida pela relagéo:

Em — Ndmero de hidrémetros funcionando (NHf)

NUmero de hidrémetros instalados (NH)
B. indice Linear de Perda Fisica (ILF)

Reflete a diferenca entre volume disponibilizado e volume fisicamente utilizado distribuida pela extensdo total da rede.
Trata-se de um indicador mais especifico que o indice Linear Bruto de Perda (ILB) relacionado entre os indicadores bésicos.

Sua expressdo é:

ILF = Yolume disponibilizado (VD) - Volume fisicamente utilizado (VFU)
Extensdo total da rede (ET) x NUmero de dias (ND)

A extensdo total da rede inclui adutoras, subadutoras, redes de distribuicéo e ramais prediais. A inclusdo das extensdes de

ramais prediais é indispensavel para que o indicador seja compardvel aos aplicados no exterior.
C. indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP) - indicador avancado

A efetiva comparagdo de desempenho entre servicos, mediante indicadores de perda fisica por extenséo de rede, como o
ILF, apenas serd equilibrada se levadas em consideracdo as diferentes pressdes de servico nas redes consideradas. De
maneira geral ndo se deve comparar as perdas lineares entre dois sistemas com grandes diferencas de pressées e daf inferir-
se qualquer indicagdo de eficiéncia operacional. Os servicos que trabalham em condicées de maior presséo tendem a ter
maiores perdas volumétricas por extensdo de rede que os que trabalham em regime de pressdes menores, sem que os
primeiros sejam necessariamente menos eficientes. A consideragéo dos efeitos da pressdo pode ser feita de duas maneiras,
tendo em vista a comparacdo entre servicos: (i) mediante a fixagcdo de pardmetros de ILF por faixas de presséo (referidos na
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literatura estrangeira como benchmarks), ou (i) pelo estabelecimento de fatores de ponderacéo que tornem o ILF relativo, na

forma de um Indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP).

O primeiro procedimento, para a fixacdo de pardmetros por faixa de pressdo, consiste na montagem de uma tabela de

referéncia normativa, da forma:

Faixa de pressdo ILP de referéncia ILP registrado

(Mpa) (m®/km.dia) (m*/km.dia)

O segundo procedimento consiste em aplicar para cada setor de pressdo um fator de ponderacéo do indice Linear de

Perda Fisica, de maneira a se obter um indice Linear Ponderado de Perda Fisica, da forma:

ILF,.,.VD, + ILF,.¢, VD, + ... + ILF,.9,.VD, x 100
VD, + VD, + ... + VD

[LP_=

n

onde:

ILF, , — indice Linear de Perda Fisica em cada setor;

¢, , — fator de ponderacéo de presséo de cada setor; e

VD, , = volume disponibilizado para distribuicdo em cada setor.

O estabelecimento de referéncias por faixa de presséo e eventuais fatores de ponderacéo ainda deve ser melhor discutido
pelas entidades representativas dos prestadores de servicos, tendo em vista adotar parémetros que efetivamente reflitam a
realidade brasileira. Hoje néo se dispoe, ainda, de um levantamento sistemdtico de pressées associadas a perdas fisicas, que
permita a construcdo dessas faixas e fatores. Por isso, este é considerado um indicador avancado a ser adotado como
parédmetro de desempenho apenas quando se detenham informagées operacionais suficientes. As experiéncias piloto do
PNCDA terdo, como um de seus objetivos, o estudo das correlacdes entre pressdo e perdas fisicas em condicdes de operacéo

real.

A ponderacdo de pressdes supde um controle adequado em cada setor, o que envolve inicialmente uma setorizacéo
suficiente e, depois, o monitoramento de pressdo em cada um deles. Para muitos servigos brasileiros, em especial de pequeno
porte, essas condicdes sdo muito dificeis de ser atingidas a curto prazo. Nesses casos pode-se admitir trabalhar, a principio,
com um Unico indicador de presséo média, para relacionamento as faixas de referéncia. Mas, se houver evidéncias de que os
regimes de pressdo sdo muito diferentes ao longo da drea de servico - como em cidades de topografia muito irregular -, esse

indicador médio serd pouco confidvel.

1.2.2 Indicadores de desempenho hidrico do sistema

Os indicadores de desempenho hidrico do sistema s@o aqueles que dizem respeito ao aproveitamento de dgua bruta e &
eficiéncia das estagdes de tratamento. Sua consolidacéo com indicadores de desempenho na distribuicdo pode dar uma idéia
do conjunto das perdas fisicas de todo o sistema, em uma aproximacéo de seu desempenho hidrico geral. Estes indicadores
s@o considerados intermedidrios ndo tanto pela complexidade de cada um, mas pela necessidade de que sejam associados a
indicadores de perdas estritamente fisicas. De nada adianta associar, para fins de estimativa de perda total, os indicadores
fisicos de perda na produgéo aos indicadores bdsicos definidos na subsegéo 1.1.2 - que néo distinguem as perdas fisicas das

ndo fisicas no subsistema de distribuicdo.
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Nada impede, porém, que esses indicadores sejom utilizados de maneira isolada, com vistas a melhorias localizadas nos
subsistemas de aducdo de dgua bruta e de tratamento. Para esse fim, os indicadores PFP, PFA e PTR, a seguir apresentados,

sdo suficientes e sua apuracdo, relativamente simples.

Inicialmente propde-se um Indice de Perda Fisica na Producéio que incorpora captacéo e aducdo de dgua bruta e
tratamento, tendo em vista possiveis dificuldades em se estabelecer medicées separadas nos diferentes subsistemas. Este
indicador depende apenas de uma medicdo, na saida da captacéo, além daquela de volume produzido, na saida da ETA ou

unidade de tratamento simplificado.
A. indice de Perda Fisica na Producéo (PFP)

Leva em conta, conjuntamente, as perdas fisicas na aducéo de dgua bruta e no tratamento. Este indicador é construido a

partir dos dados observados de:
- Volume captado (VC): volume efluente da captacéo; e

- Volume produzido (VP): volume efluente da ETA ou unidade de tratamento simplificado.

pp — Yolume captado (VC) — Volume produzido (VP) x 100
Volume captado (VC)

B. indice de Perda Fisica na Aducéo (PFA)

E um subconjunto do Indice de Perda Fisica na Producdo e a este ndo pode ser somado. Resulta da relagéo entre o

volume captado (VC) e o volume aduzido (VA) afluente a ETA ou unidade de tratamento simplificado.

PFA — _Yolume captado (VC) - Volume aduzido (VA) x 100
Volume captado (VC)

C. indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR)

A exemplo do anterior, é também um subconjunto do Indice de Perda Fisica na Producéo e por isso ndo pode ser somado

aquele. Resulta de uma relagdo entre os dados observados de:
—  Volume aduzido (VA): volume afluente a ETA ou unidade de tratamento simplificado; e

—  Volume produzido (VP): volume efluente da ETA ou unidade de tratamento simplificado.

PTR — Yolume aduzido (VA) — Volume produzido (VP) x 100
Volume aduzido (VA)

D. indice Total de Perda Fisica (TPF)

Serd indiretamente composto pelas perdas fisicas parcialmente apuradas nos subsistemas de producéo e distribuicéo.
Contudo, como estas sdo calculadas a partir de diferentes parédmetros, ndo é possivel simplesmente somd-las. Serd uma
funcéo do volume captado (VC), mais o volume importado (VIm), menos o volume exportado (VEx), em relagdo ao volume

fisicamente utilizado (VFU) no sistema.

TPF _ (VC + Vim — VEx) = VFU x 100
VC + Vim — VEx
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1.3 Melhorias Operacionais e Aumento de Confiabilidade dos Indicadores

A confiabilidade dos indicadores bdsicos e a capacitacdo para produzir indicadores intermedidrios e avangados
dependem de uma série de avancos operacionais que permitam ao gestor do servico de saneamento avaliar com clareza
para onde e em que quantidade é destinada a dgua, em cada segmento do processo de producéo e distribuicdo. As
necessidades especificas de monitoramento j& foram apontadas anteriormente. A seguir séo reproduzidos itens recomendados
pela AESBE e pela ASSEMAE, em documento conjunto de 1997, como medidas para a maior confiabilidade das informacées
operacionais, as quais se aplicam & realidade atual da maioria dos servicos brasileiros. Esses itens devem ser assumidos pelo

PNCDA como linhas de agéo para apoio e assisténcia técnica em seus planos regionais e locais:
®  buscar a qualidade da macro e micromedigdo como forma de proporcionar valores préximos da realidade;

® implantar rotinas dgeis e precisas de cdlculo e andlise dos indicadores, com a informatizacdo dos processos de

trabalho;
®  compatibilizar perfodos de macro e microleitura;

® dispor de equipe dedicada, monitorando e analisando a situacdo, e acionando as demais dreas da empresa em

atividades de redugéo de perdas de dgua/faturamento;
® ter 100% de macromedicé@o permanente dos volumes de dgua bruta e disponibilizada para distribuicéo;
® garantir o isolamento das dreas de influéncia dos macromedidores;

® dispor de medidores de boa qualidade e resolucdo, adequadamente dimensionados, instalados e aferidos, com

manutencdo preventiva e corretiva;

® assegurar a confiabilidade nos processos de leitura dos macromedidores, incluindo a consisténcia dos valores

apurados;
®  buscar a hidrometragéo de toda a dgua consumida;

® garantir a confiabilidade nos processos de leitura dos hidrémetros por meio de microcoletores, incluindo rotina de

andlise do volume apurado com base no indice de variagdo de consumo dos periodos anferiores;
® implementar politica de combate & clandestinidade (furto de dgua e violacéo de medidores);
® manter as informagdes dos bancos de dados sempre atualizadas e coerentes com a realidade;

®  estabelecer rotinas de manutencdo corretiva e preventiva, englobando a troca de hidrémetros quebrados, violados,

embagados e parados, ou com idade vencida; e

®  compatibilizar o uso de hidrémetros classes B e C, de acordo com a situagéo de consumo ou do tipo de ligacéo.

1.4 Quadro-Resumo
No quadro 1.2 a seguir é apresentado um resumo geral das informacdes e dos indicadores propostos neste DTA,
organizados por grupo: bdsicos, intermedidrios e avancados. O quadro mostra as inter-relacées entre as trés categorias de

dados, quais sejam: informagdes-chave, indicadores de perdas e indicadores de controle e confiabilidade.
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Quadro 1.2

Resumo Geral: Informacdes e Indicadores

d
INDICADORES BASICOS
INFORMAGOES-CHAVE INDICADORES DE CONTROLE E CONFIABILIDADE

N. | Sigla Nome Férmula Un. Sigla Nome Féormula

1 VD | Volume disponibilizado VD = VP + VIm - VEx m® C(VD) | Confiabilidade do volume disponibilizado C(VD) = kM . IMD

2 VP | Volume produzido - m® kM Fator de controle sobre desvios sistemdticos de 0<kM<1**
macromedicéo

3 | VPM | Volume produzido macromedido - m® IMD | indice de macromedicéo na distribuicéo IMD = (VPM + VImM - VExM) / (VP + Vim - VEx)

4 | Vim [ Volume importado - m?

5 | VImM | Volume importado macromedido - m?

6 | VEx | Volume exportado - m®

7 | VEXM | Volume exportado macromedido - m? - B )

8 | VU [ Volume utilizado VU = Vm + VE + VR + VO m® C(VU) | Confiabilidade do volume utilizado C(VU) = (ImVU . km . VU 4+ C(VE) . VE + C(VO) . VO +

+ VEs + C[VEs) . kM . VEs + C[VR) . VR) / VU

9 Vm | Volume micromedido - m® km Fator de controle sobre desvios sistemdticos de O0<km<1*

micromedicdo
ImVU | indice de micromedicdo do volume utilizado ImVU = Vm / VU

10| VE [ Volume estimado - m? C(VE) | Confiabilidade do volume estimado Valor variando de 0,30 a 0,95 *

11] VR [ Volume recuperado - m® C(VR) | Confiabilidade do volume recuperado C(VR) = (VRm + 0,5VRe) / VR

12| VRm [ Volume recuperado micromedido - m®

13| VRe | Volume recuperado estimado - m® - - -

14| VO [ Volume operacional - m® C(VO) | Confiabilidade do volume operacional Valor estimado: 1 ou 0,6 *

15| VEs | Volume especial - m® C(VEs) | Confiabilidade do volume especial C(VEs) = VEsM / VEs

16 | VEsM | Volume especial macromedido - m® - - -

17| VF | Volume faturado - m® C(VF) | Confiabilidade do volume faturado C(VF) = IH

18| LA | Nomero de ligacoes ativas - lig IH fndice de hidrometracdo IH=1Lm/LA

19| Lm | Nomero de ligagdes ativas micromedidas - lig - - -

20| EP | Extensdo parcial da rede - km C(EP) | Confiabilidade da extensdo parcial da rede Valor variando de 0,6 a 1*

211 ND | Nomero de dias - dia - - -

INDICADORES BASICOS INDICADORES DE

CONTROLE E CONFIABILIDADE

o | IPD ou | indice de Perda na Distribuigéo ou Agua Néo IPD = (VD - VU) / VD . 100 % Serd a menor entre C(VD) e C(VU)

ANC | Contabilizada
o | IPF ou | indice de Perda de Faturamento ou Agua Néo IPF = (VD - VF) / VD . 100 % Serd a menor entre C(VD) e C(VF)
ANF | Faturada
° ILB indice Linear Bruto de Perda ILB = (VD - VU) / (EP . ND) | m®/km.dia Serd a menor entre C(VD), C(VU) e C(EP)
° IPL indice de Perda por Ligacéo IPL = (VD - VU) / (LA . ND) | m*/lig.dia Serd a menor entre C(VD) e C(VU)
Notas: * Valores fixados conforme critérios especificados neste DTA. (Continua)

** Valores a serem estabelecidos no futuro, quando se detiver informacées operacionais suficientes.
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(Continuagéo)

7
INDICADORES INTERMEDIARIOS E AVANCADQOS
INFORMACOES-CHAVE

N. | Sigla Nome Férmula Un.
22| VFU | Volume fisicamente utilizado VFU = VU + 8m + oM + 8E m®
23| Sm | Resultantes dos erros sistemdticos de micromedicdo dm = f (km, Em) m?
24| 8M | Resultantes dos erros sistemdticos de macromedicdo M =1(kM) m?
25| 8E Desvios estatisticamente fixados de consumos estimados - m?®
26| Em Eficiéncia da micromedicéo Em = NHf / NH

27| NHf [ NGmero de hidrometros funcionando un
28| NH [ Numero de hidrémetros instalados un
29| ET | Extensdo total da rede - km
30| VC [ Volume captado m?®
31| VA | Volume aduzido m®

INDICADORES INTERMEDIARIOS
. PFD indice de Perda Fisica na Distribuicéo PFD = (VD - VFU) / VD . 100 %
e | ILF | indice Linear de Perda Fisica ILF = (VD - VFU) / (ET . ND) m®/km.dia
. PFP | indice de Perda Fisica na Producéo PFP = (VC-VP) /VC. 100 %
° PFA | indice de Perda Fisica na Adugéio PFA = (VC - VA) /VC. 100 %
° PTR | indice de Perda Fisica no Tratamento %
PTR = (VA -VP)/ VA . 100
e | TPF | indice Total de Perda Fisica TPF = (VC + VIm - VEx) - VFU / (VC + Vim - VEx) . 100 %
INDICADORES AYANGADOS
° indice Linear Ponderado de Perda Fisica*** ILP = (||-F., Qo VD, + wee + ILF, . 0, .VD,) / (VD, + ... + VD,,) m*/km.dia
[LP

Nota: *** Os Fatores de Ponderacdo de Presséo na Rede (FPP ou @, ) serdo estabelecidos no futuro, quando se detiver informacées operacionais suficientes.
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2. CARACTERIZACAO FUNCIONAL DAS PERDAS E SUAS CAUSAS

E m sistemas puUblicos de abastecimento, do ponto de vista operacional, as perdas de dgua sdo consideradas
correspondentes aos volumes ndo contabilizados. Esses englobam tanto as perdas fisicas, que representam a parcela ndo

consumida, como as perdas néo fisicas, que correspondem & dgua consumida e néo registrada.

As perdas fisicas originam-se de vazamentos no sistema, envolvendo a captacéo, a aducéo de dgua bruta, o tratamento,
a reservacdo, a aducdo de dgua tratada e a distribuicdo, além de procedimentos operacionais como lavagem de filtros e

descargas na rede, quando estes provocam consumos superiores ao esfritamente necessdrio para operacéo.

As perdas ndo fisicas originam-se de ligagées clandestinas ou ndo cadastradas, hidrémetros parados ou que submedem,
fraudes em hidrémetros e outras. Sdo também conhecidas como perdas de faturamento, uma vez que seu principal indicador

¢ a relacdo entre o volume disponibilizado e o volume faturado.

A reducéo das perdas fisicas permite diminuir os custos de producédo - mediante reducéo do consumo de energia, de

produtos quimicos e outros - e utilizar as instalaces existentes para aumentar a oferta, sem expanséo do sistema produtor.

A reducéo das perdas nédo fisicas permite aumentar a receita tarifdria, melhorando a eficiéncia dos servigos prestados e o
desempenho financeiro do prestador de servicos. Contribui indiretamente para a ampliacéo da oferta efetiva, uma vez que

induz & reducéo de desperdicios por forca da aplicagéo da tarifa aos volumes efetivamente consumidos.

O combate a perdas ou desperdicios implica, portanto, reducéo do volume de dgua néo contabilizada, exigindo a
adocéo de medidas que permitam reduzir as perdas fisicas e ndo fisicas, e manté-las permanentemente em nivel adequado,
considerando a viabilidade técnico-econdmica das agdes de combate a perdas em relagdo ao processo operacional de todo

o sistema.

O desenvolvimento de medidas de natureza preventiva de controle de perdas nas fases de projeto e construcéo do
sistema envolve a necessidade de passos iniciais de organizacdo anteriores & operacédo. Aquelas medidas devem contemplar,

dentre outras:

® g boa concepcéo do sistema de abastecimento de dgua, considerando os dispositivos de controle operacional do

processo;
® g qualidade adequada de instalacées das tubulacées, equipamentos e demais dispositivos utilizados;
® g implantagdo dos mecanismos de controle operacional (medidores e outros);

® g elaboracéo de cadastros; e

® g execucdo de testes pré-operacionais de ajuste do sistema.
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2.1 Avaliag¢ao das Perdas
A estimativa das perdas de dgua em um sistema de abastecimento se dd por meio da comparacéo entre o volume de
dgua transferido de um ponto do sistema e o volume de dgua recebido em um ou mais pontos do sistema, situados na drea

de influéncia do ponto de transferéncia.

A identificagdo e separacdo das perdas fisicas de dgua das néo fisicas é tecnicamente possivel mediante pesquisa de
campo, utilizando a metodologia da andlise de histograma (registros continuos) de consumo das vazées macromedidas.
Nesse caso, a oferta noturna estabilizada durante a madrugada - abatendo-se os consumos noturnos continuos por parte de
determinados tipos de usudrios do servigco (fdbricas, hospitais e outros) - representa, em sua quase totalidade, a perda fisica
no periodo pesquisado, decorrente de vazamentos na rede ou ramais prediais. A perda néo fisica serd a diferenca entre a

perda total de dgua na distribuicdo - Agua Nao Contabilizada - e a perda fisica levantada.

Em sistemas de abastecimento de dgua em que o indice de micromedicdo aproxime-se de 100%, as ligagdes clandestinas
tenham pouca importéncia e exista eficaz programagéo permanente de adequac@o e manutenc@o preventiva de hidrémetros,
combate as fraudes nos micromedidores e ramais clandestinos, as perdas mensurdveis tendem a refletir as perdas fisicas de

dgua.

Em relacd@o as perdas fisicas na rede distribuidora, nos ramais prediais registra-se a maior quantidade de ocorréncias
(vazamentos). Isso nem sempre significa, porém, que esta seja a maior perda em termos de volume. As maiores perdas fisicas
na distribuicdo, em volume, ocorrem por extravasamento de reservatérios ou em vazamentos nas adutoras de dgua tratada e

nas tubulacées da rede de distribuicao.

2.2 Perdas por Parte do Processo

No sistema de abastecimento, as perdas de dgua deverdo ser avaliadas levando-se em consideracéo os subsistemas
integrantes do processo de producédo, no que se refere & comparacéo das quantidades de matéria-prima (4gua bruta) com o
produto (dgua tratada), e distribuicéo, no que tange ao produto (4gua tratada ofertada) cotejado com o consumo, conforme

ja definido no Capitulo 1 e descrito no box a seguir.

e indice de Perda Fisica na Producdo (PFP)

Lleva em conta as perdas na aducdo de dgua bruta e na estacdo de tratamento ou unidade de tratamento

simplificado. Relaciona os dados observados de volume captado (VC) e volume produzido (VP).

e indice de Perda Fisica na Aducéo (PFA)

E um subconjunto do indice de Perda Fisica na Producéo, e resulta da relacdo entre o volume captado (VC) e o

volume aduzido (VA) afluente a ETA ou unidade de tratamento simplificado.

e indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR)

E também um subconjunto do Indice de Perda Fisica na Producdo, e relaciona os dados observados de volume

aduzido (VA) e volume produzido (VP).

e indice de Perda Fisica na Distribuicéo (PFD)

Relaciona o volume fisicamente utilizado (VFU) com o volume disponibilizado (VD). A informacédo mais estrita de

volume fisicamente utilizado vai incorporar os fatores efetivamente apurados de desvios sistemdticos de micromedicéo

34



DTA A2 - INDICADORES DE PERDAS NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

(km) e macromedicdo (kM), inicialmente igualados a 1, assim como os fatores estatisticos de confiabilidade aplicados

sobre os consumos estimados.

e indice Total de Perda Fisica (TPF)

Serd indiretamente composto pelas perdas fisicas parcialmente apuradas nos sistemas de producédo e de distribuicéo.
A perda fisica total serd uma fungéo do volume captado (VC), mais o volume importado (VIm), menos o exportado (VEx),

em relagdo ao volume fisicamente utilizado (VFU) no sistema.

Os indicadores apontados sdo razoavelmente representativos da realidade no aspecto operacional (balanco de dgua) do

sistema, mas dependem da confiabilidade dos dados obtidos.

Nos casos do volume captado (VC), volume aduzido (VA) e volume disponibilizado (VD), a preciséo da informagéo
depende da existéncia ou ndo de estruturas como medidores Parshall, comumente encontrados, ou equipamentos de
medicdo como macromedidores diferenciais ou hidrémetros eletromagnéticos (menos comuns), para controle de vazées ou
volumes nas captacdes e entradas e saidas das ETA. O medidor deverd ser instalado em ponto com condicées hidrdulicas de
fluxo e ter seu desempenho mantido mediante avaliagées periddicas. Por exemplo, uma calha Parshall bem projetada e
instalada tem precisdo entre 2% e 5% na estimativa da vazéo, mas caso contrdrio, a imprecisGo pode ser elevada. Outro
exemplo pode ser a instalagdo de um macromedidor eletromagnético ou outro de alta precisdo em uma tubulagdo onde
exista, em funcdo de condigdes hidrdulicas inadequadas, entrada de ar. Nesse caso, de nada adianta a instalagdo desse

equipamento sofisticado.

Os indicadores bésicos, em especial o indice de Perda na Distribuicdo (IPD), conforme jé comentado, englobam as

perdas fisicas e néo fisicas.

Do ponto de vista comercial e financeiro, outro indicador importante de avaliacdo do processo de comercializacéo na
distribuicGo ¢ o indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Néo Faturada (ANF), que corresponde & diferenca entre o

volume disponibilizado (VD) e o volume faturado (VF) sobre o volume disponibilizado (VD).

Como é comum em nosso pais a adocdo, para fins de faturamento e emisséo da conta de dgua, de um consumo minimo
(da ordem de 10 m®/més), mesmo que o consumidor use menos dgua do que o valor minimo estabelecido, ele pagaré tal

valor. Em alguns casos, portanto, o volume faturado poderd ser maior que o utilizado.

O indice de Perda de Faturamento pode, por isso, resultar em valor menor que o anteriormente discutido, e o impacto
dessa reducdo serd tanto maior quanto maior for o percentual de consumidores que ndo atingem esse nivel minimo de

consumao.

Todos os indicadores apresentados s@o baseados em volumes macromedidos no sistema produtor e utilizados no nivel do

consumidor.

Portanto, para obtencdo de estimativas figis dos indicadores, representativas da realidade, ndo sé é necessdria a

representatividade dos dados macromedidos como também a dos micromedidos e estimados.

No caso do volume utilizado (VU), é preciso identificar claramente que proporcéo das ligacdes é hidrometrada e que
proporcéo é estimada. Um indicador importante, nesse aspecto, é o indice de Hidrometracéo (IH), que relaciona o nomero

de ligagdes ativas micromedidas (Lm) ao nimero de ligagdes ativas (LA).
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Deve-se ressaltar que sempre que IH for menor que 1, incluird necessariamente parcela de consumo estimado, podendo

envolver imprecisdes significativas.

Uma possivel estimativa das perdas poderd ser feita com o uso da média dos consumos micromedidos por categoria de

economia, aplicada sobre as economias ndo medidas de mesma categoria.

Esse procedimento é razodvel se o padrdo de consumo da drea micromedida for similar ao da drea ndo medida. Caso

contrdrio, novos indicadores para correcdo deveréo ser introduzidos.

Em casos nos quais haja dificuldades de se obter dados de macromedicées e micromedicées, seja por imprecisdo dos
medidores seja por sua inexisténcia, pode-se usar o critério anferior para estimar perdas. Nesse caso, procurar-se-ia, dentro
da drea de abastecimento, selecionar e isolar uma regido representativa da cidade ou nicleo urbano, em termos de padrdes

de demanda e de pressdes na rede.

Trata-se, portanto, de um procedimento por amostragem, no qual um determinado setor selecionado teria todas as

ligacdes hidrometradas, assim como, na entrada de dgua (ou entradas), as vazdes estariam sendo macromedidas.

A aplicacéo dos indicadores apresentados permitiria, assim, avaliar por amostragem o nivel de perdas do servico. A
adequagéo dos resultados obtidos nessa situacdo serd funcdo do acerto nos critérios adotados para selecionar a drea-piloto
para estudo das perdas, e conseqientemente, de sua representatividade em relacdo a todo o sistema de distribuicdo. Para

maiores informacdes sobre procedimentos estatisticos de amostragem, consultar o DTA A3.

Outras formas de obtencéo de indicadores para andlise das perdas de um sistema podem ser:

® o uso de indicador volumétrico como vazdes perdidas (volume perdido em um intervalo de tempo em I/s; m%/h), o
qual tem a vantagem de propiciar uma avaliagéo quantitativa direta e possibilitar sua imediata associagédo com o

numero de habitantes beneficiados, se recuperadas essas vazdes perdidas;

® outro indicador de grande interesse é a obtencdo de perdas por quilémetro de rede. A dificuldade, nesse caso, reside

na obtencéo confidvel da extensdo de redes de distribuicéo do sistema; e

® outro indicador usado (SABESP,1981) é a perda estimada em litros por hora, por habitante (I/h.hab ).

Para ilustrar esse tema, apresentam-se a seguir alguns dados referentes a perdas no Brasil e no exterior. No caso
brasileiro, séo utilizados dados de 1995 das companhias estaduais (SNIS - SEPURB, 1997), conforme gréfico 2.1. Observe-se
que os percentuais de Agua Néo Faturada oscilam entre 25% e 65%. Na mesma fonte, o indicador foi relatado para cidades
brasileiras com servicos auténomos, ocorrendo uma variacdo entre 20% e 60%, o que demonstra que o cendrio das

companhias estaduais se repete nos servicos autbnomos.
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Grafico 2.1
Agua Naéo Faturada nas Companhias Estaduais de Saneamento Bdsico em 1995
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Dados do exterior sdo apresentados nos gréficos 2.2 e 2.3 (IWSA,1995), para Agua Néo Faturada em percentagem e em

vazdo por quilémetro de rede, respectivamente.

As variacées foram de 7% (Singapura, Suica e Alemanha) até valores entre 25% e 30% (Gréa-Bretanha, Taiwan e Hong

Kong), com um valor médio de 17%.

Deve-se enfatizar que os dados apresentados no gréfico 2.2 foram informados pelos autores dos trabalhos (relatores

nacionais) de cada pais.

O relator internacional que analisou o conjunto dos dados fornecidos por cada pafs observa, no entanto, que: “as
percentagens indicadas pelos relatores nacionais podem estar subestimadas. Em média, mais de 35% da dgua produzida

parece ndo ter sido consumida, se for usada como referéncia a demanda informada nos questionérios preenchidos”.

Esta observacdo recomenda que, em qualquer pesquisa a se realizar sobre perdas, deve ser evitada a pergunta direta
sobre “quanto é a perda no sistema”, mas sim obter dados uniformemente levantados e tratados sobre volumes captados,

produzidos, disponibilizados, micromedidos, faturados ou outros, a partir dos quais se avaliardo os indicadores de perdas.
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Grdfico 2.2

e

Percentual de Agua Néao Faturada em Diversas Regides do Mundo
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Pode-se verificar pelo grafico 2.3 a enorme variabilidade do indicador de perdas por quilémetro de
rede, para diferentes paises, cuja média é de 1,3 m3/h/km, com valores em torno de 0,5 m3/h/km no
norte, oeste e sul da Europa; 2 m*/h/km na Europa Oriental; e quase 4 m*/h/km no Extremo Oriente.
Conforme comentado no Capitulo 1, uma das dificuldades maiores na comparacéo entre esses
valores estd na maneira como sdo considerados e incluidos os ramais prediais, que podem ter
extens@o total maior do que a das adutoras, subadutoras e redes de distribuicdo. Ademais, nos paises
em que hd maior controle tende-se a registrar nos indicadores lineares apenas as perdas fisicas,
enquanto naqueles onde os controles — e presumivelmente a operacdo — sdo mais precdrios,

registram-se conjuntamente perdas fisicas e ndo fisicas, e isso aumenta a diferenca entre eles.

Apresenta-se, ainda, no gréfico 2.4, a variacdo das perdas (fisicas e néo fisicas) registradas por
quase vinte anos na RegiGo Metropolitana de Sdo Paulo, para demonstrar que esse indicador oscila
sensivelmente tanto em termos de localizagdo espacial quanto também em nivel temporal (SABESP,

1996).

Grdfico 2.4
Variacéo das Perdas na Regico Metropolitana de Séo Paulo
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No periodo de 1977 a 1995, as perdas variaram entre aproximadamente 36%, em 1977, até quase 45%, em 1994 e
1995. Nesse intervalo de tempo, no entanto, as perdas (fisicas e ndo fisicas) foram reduzidas para aproximadamente 25% em

1983.

O que se pretende ilustrar com esse exemplo é que o trafamento das perdas deve ter cardfer permanente, devendo,

portanto, ser considerado como um programa estratégico dos prestadores de servicos.

Caso ndo se adote tal politica, as agdes de combate a perdas nem sempre serdo efetivas, e os resultados positivos serdo

tempordrios.

2.3 Perdas Fisicas
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Em um sistema de abastecimento de dgua as perdas fisicas totais sGo as perdas de dgua que ocorrem entre a captagéo
de dgua bruta e o cavalete do consumidor. Estas incluem as perdas na captacdo e adugdo de dgua bruta; no tratamento; nos
reservatérios; nas adutoras, subadutoras de dgua tratada e instalagcées de recalque; e nas redes de distribuicdo e ramais

prediais, até o cavalete.

Sdo constituidas pelos vazamentos, visiveis ou ndo, nas tubulacdes (recalques, adutoras, subadutoras, redes de
distribuicdo e ramais prediais) e instalagées (estacéo de tratamento, reservatérios e elevatérias); pelas descargas excedentes
para limpeza ou esvaziamento de redes e adutoras; pelos extravasamentos em reservatérios; e pelas perdas no tratamento
para limpeza de floculadores e decantadores e lavagem de filiros, quando empregados volumes superiores ao estritamente

necessd@rio para a correta operacéo do sistema.

A reducdo das perdas fisicas permite diminuir os custos de operacé@o e manutencéo do sistema, e otimizar a utilizacdo das

instalagdes existentes, propiciando o aumento da oferta de dgua tratada sem que haja expansdo do sistema produtor.

2.3.1 Subdivisao do sistema de abastecimento de dagua
As causas e a magnitude das perdas, assim como a natureza das acdes para seu controle, podem ser sensivelmente
diferentes nos diversos componentes de um sistema de abastecimento de dgua. E desejdvel que o controle de perdas seja

feito por subsistema. Pode-se dividir o programa de controle nos seguintes subsistemas:
® Aducdo de Agua Bruta - compreende a captacéo e aducdo de dgua bruta;
® Tratamento - ETA ou unidade de tratamento simplificado;
® Reservagdo;
® Aducdo de Agua Tratada - consiste nas adutoras e subadutoras de dgua tratada e instalacées de recalque; e

® Distribuicdo - consiste na rede de distribuicdo de dgua tratada e ramais prediais.

Essa subdivisdo facilita o diagndstico das perdas no sistema de abastecimento e a orientacdo para agdes preventivas e
corretivas. Por exemplo, as perdas nas ETA ocorrem de forma concentrada e, mesmo que sejam pequenas percentualmente,
em termos de vazdo podem ser significativas, podendo propiciar retornos répidos com simples melhorias operacionais ou
reparos estruturais. No caso das perdas no subsistema de reservacéo, o mesmo fato pode ocorrer, implicando também em
acdes corretivas de cardter localizado. J& no caso da distribuicdo, que inclui os ramais prediais, as perdas, muitas vezes

elevadas, estdo dispersas.

2.3.2 Origem e magnitude das perdas fisicas por subsistema
As origens e magnitudes das perdas fisicas por subsistema podem ser representadas esquematicamente, conforme o

quadro 2.1.
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Quadro 2.1
Perdas Fisicas por Subsistema: Origem e Magnitude
SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE
Vazamentos nas tubulagdes
Adugdo de Varidvel, funcdo do estado das tubulacées e da eficiéncia operacional
Agua Bruta Limpeza do pogo de succéo*

Vazamentos  estruturais
Significativa, fungdo do estado das instalagées e da eficiéncia operacional
Tratamento Lavagem de filtros*

FISICAS

Descarga de lodo*

Vazamentos estruturais
Varidvel, funcéo do estado das instalacées e da eficiéncia operacional
Reservac@o Extravasamentos

PERDAS

Limpeza*

Vazamentos nas tubulacées
Varidvel, funcdo do estado das tubulacées e da eficiéncia operacional
~Adugdo de Limpeza do pogo de sucgdo*
Agua Tratada
Descargas

Vazamentos na rede
Significativa, fungéo do estado das tubulagées e principalmente das pressées
Distribuicéo Vazamentos em ramais

Descargas

Nota:* Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessdrio para operagdo.

A) Perdas na captagdo/aducdo de dgua bruta

As perdas fisicas na captacéo e na adugdo de dgua bruta correspondem & dgua utilizada para a limpeza geral, incluindo
o pogo de sucgdo, sendo em geral pequena e funcdo das caracteristicas hidrdulicas do projeto e da qualidade da égua

bruta.

O componente que merece mais atengdo sdo os vazamentos na aducdo, fungéo do estado da tubulagéo e do material
utilizado; sua idade; pressdo; adequada execucdo da obra; elementos de protecdo contra golpes e conseqientes

rompimentos em casos de interrupcéo do fornecimento de energia.

Trata-se de um componente critico do sistema de abastecimento, merecendo especial atencdo no que diz respeito &
manutencdo sistemdtica de cardter preventivo. Ressalte-se que a manutencdo preventiva, elétrica ou hidrdulica, como o
conserto da tubulagéo obstruida por incrustacées ou reparos de vazamentos, muitas vezes néo é feita ou é adiada para se
evitar o desgaste politico junto & populacéo, pois paradas no sistema produtor provocam interrupcdes no fornecimento de
dgua por muitas horas. Tal procedimento, no entanto, acaba comprometendo o comportamento do sistema, aumentando
muitas vezes as perdas de carga e o consumo de energia, bem como as perdas e os riscos de interrupcdes mais demoradas

por falhas e rompimentos.

A magnitude das perdas na aducdo de dgua bruta é varidvel, funcdo do estado das instalacées e das praticas
operacionais e de manutencdo preventiva, sendo normalmente pouco expressivas no contexto geral, a ndo ser em adutoras

de grande extensdo e/ou deterioradas.

B) Perdas no tratamento
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A principal caracteristica das perdas fisicas nas ETA é que, mesmo que sejam percentualmente pequenas, em termos de

vazdo sdo significativas.

Deve-se lembrar que parte das vazdes retidas nas ETA s@o inerenfes ao processo de tratamento, ndo sendo possivel

elimind-las totalmente, mas sim reduzi-las até o ponto em que se eliminem os desperdicios.

A recuperacdo da qualidade da dgua de lavagem mediante tratamento de lodo é benéfica ao meio ambiente e
indiretamente & conservacéo da dgua, mesmo que ndo haja reciclagem para abastecimento piblico. O lancamento de
efluentes tratados representa, do ponto de vista dos recursos hidricos, uma acéo conservacionista, no que diz respeito ds

disponibilidades de dgua bruta no sistema hidrico.
As perdas na ETA podem estar associadas ao processo ou a vazamentos.

As perdas por vazamentos podem se dar, entre outros motivos, por falhas na estrutura (frincas), na impermeabilizacéo e

na estanqueidade insuficiente de comportas.

As perdas de processo correspondem as dguas descartadas na lavagem e limpeza de floculadores, decantadores, filtros e

nas descargas de lodo, em quantidade excedentes & estritamente necessdria para a correta operacdo da ETA.

A magnitude das perdas é significativa, podendo variar entre 2% e 10%, funcéo do estado das instalacées e da eficiéncia

operacional.

Assim sendo, melhorias operacionais ou reparos estruturais podem propiciar retornos répidos em termos de reducédo de

perdas e de custos de producdo.
C) Perdas na reservagdo

Podem fer origem em procedimentos operacionais, por exemplo, na limpeza programada de reservatérios; em operagdes
inadequadas, provocando extravasamentos; ou, ainda, em deficiéncias estruturais da obra, como trincas ou

impermeabilizagdo mal-feita.

No caso de extravasamentos, a infroducéo de alarmes ou controle automdtico de niveis e vazdes pode corrigir esse

problema operacional.

No caso de deficiéncias estruturais, a correcéio do problema passa pela avaliagdo econdmica e de retorno do

investimento.

E importante ressaltar que os problemas estruturais devem ser avaliados por especialistas que atestem a estabilidade da

obra.

A magnitude das perdas em reservatérios é varidvel, funcéo do estado das instalacées e da eficiéncia operacional, mas,

em geral, fem pouca importéncia no contexto geral do sistema.

No entanto, sob o aspecto de recuperacéo de perdas, ndo se deve menosprezd-las, devendo-se ter a perspectiva de que

se trata de um trabalho permanente, no qual os resultados positivos sdo fruto da somatéria de pequenos sucessos.

42



DTA A2 - INDICADORES DE PERDAS NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

D) Perdas na adug@o de dgua tratada

Sado as perdas por vazamentos e rompimentos nas tubulacées das adutoras e subadutoras, que transportam vazdes

elevadas para serem distribuidas pela rede de distribuicéo.

Ovtra forma de perda fisica na adugdo de dgua trtada é o caso das descargas, seja para esvaziar a tubulacdo para
reparos, seja para melhorar a qualidade da dgua. Nesses casos, apenas serdo consideradas perdidas - em sentido estrito - as

vazdes excedentes ao necessdrio para a correta operacéo do sistema.

No caso de vazamentos, pelo fato de as vazdes veiculadas serem elevadas, estes sdo geralmente localizados e
prontamente reparados. Ressalte-se que se tais rompimentos ndo forem defectados e controlados em curto prazo, grandes

danos materiais podem ocorrer, decorrentes do seu alto poder erosivo e destrutivo.

A manutencdo preventiva e a adocdo de procedimentos operacionais e treinamento de pessoal para a realizacdo de

manobras adequadas é vital para que se evitem rompimentos causados por aumentos sUbitos de pressdo, que podem ocorrer

em cascata, refletindo-se por meio de multiplos rompimentos, principalmente nas redes de distribuicéo.

A falta de instalacéo ou manutencdo de ventosas pode ser um importante fator que propicia a ocorréncia de transientes

de pressdo e conseqiente rompimento de adutoras, devendo merecer especial atencéo.

Em sistemas pressurizados por bombeamento, também deve-se prestar especial atencdo & instalagdo de elementos

aliviadores de pressées, em casos de paradas de funcionamento da bomba.

A magnitude das perdas pode variar significativamente, funcéo do estado das tubulacées, das pressdes e da eficiéncia

operacional.
E) Perdas na distribuicéo
Sdo as perdas decorrentes de vazamentos na rede de distribuicéo e nos ramais prediais e de descargas.

As perdas fisicas que ocorrem nas redes de distribuicdo, incluindo os ramais prediais, sGo muitas vezes elevadas, mas
estdo dispersas, fazendo com que as agdes corretivas sejam complexas, onerosas e de retorno duvidoso, se ndo forem
realizadas com critérios e controles técnicos rigidos. Nesse sentido, é necessdrio que operacées de controle de perdas sejam

precedidas por criteriosa andlise técnica e econémica.

Nesse caso também, se encaixam as perdas decorrentes de descargas para melhoria da qualidade da dgua ou

esvaziamento da tubulacéo para reparos.

A magnitude das perdas serd tanto mais significativa quanto pior for o estado das tubulagées, principalmente nos casos

de pressdes elevadas.

As experiéncias de técnicos do ramo indicam que a maior quantidade de ocorréncias de vazamentos estd nos ramais

prediais. Em termos de volume perdido, a maior incidéncia é nas tubulacées da rede distribuidora.

As figuras 2.1 e 2.2 a seguir ilustram os pontos onde geralmente ocorrem vazamentos nas redes e ramais prediais,

respectivamente.

O uso de materiais adequados, associados & execucdo da obra com pessoal treinado e equipado com ferramentas
compativeis com os materiais utilizados, incluindo a realizacdo de testes de estanqueidade, sGo pré-requisitos para a

existéncia de baixos niveis de perdas.
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Figura 2.1
Pontos FreqiUentes de Vazamentos em Redes de Distribuicao
(percentuais ilustrativos baseados em experiéncia da SANASA)
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Experiéncias em novas redes de distribuicdo executadas em loteamentos na cidade de Campinas, recebidas
posteriormente pela SANASA, comprovaram o alto nivel de perdas nas redes submetidas a testes de estanqueidade, além da

dificuldade de se localizar e consertar os vazamentos apés as valas estarem fechadas e, muitas vezes, asfaltadas.

Ressalte-se que geralmente o recebimento de obras em novos loteamentos é feito sem que houvesse fiscalizagéo durante
a construgdo. Tal fato decorre da cultura de parte do setor privado em executar obras a toque de caixa, simultaneamente &

fase de elaboracéo e aprovacéo do projeto, e hé casos em que o projeto simplesmente inexiste.

Esse fato, com certeza, se repete em todo o pafs, onde novas redes sédo recebidas consciente ou inconscientemente pelos

prestadores de servicos, com altos niveis de perdas.

A solucéo para esse circulo vicioso é adotar maior rigor na aprovacéo de projetos, e no controle e fiscalizacéo durante a
fase de execucdo da obra, estabelecendo critérios e procedimentos para recebimento de redes, incluindo testes de

estanqueidade.
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Figura 2.2
Pontos Freqientes de Vazamentos em Ramais
(percentuais ilustrativos baseados em experiéncia da SANASA)
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Para os sistemas j& implantados, os aspectos considerados a seguir apontam para a priorizagcdo da reducé@o de pressdes

na rede de distribuicdo, para que haja reducéo de perdas.

As perdas por vazamentos na rede de distribuicéo, sejam decorrentes de falhas construtivas, defeitos em pecas especiais e

conexdes, rupturas, materiais inadequados, etc., aproximam-se ao escoamento em orificios e fendas.

Para tubos metdlicos em geral, a vazdo perdida ( Q) é uma fungéo proporcional & raiz quadrada da carga hidréulica (H

), ouseja, Q = f (H2).

Dessa forma, especial atencéo deve ser dada ao controle de cargas hidrdulicas na rede, pois sua simples reducéo leva a

substanciais reducdes nas perdas nos vazamentos existentes, além de restringir o risco de novas rupturas.

A tabela 2.1 ilustra as reducées de perdas que podem ser conseguidas por intermédio de diferentes percentuais de

reducdo de cargas na rede de distribuicdo.
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Tabela 2.1
Reducoes de Perdas Fisicas por Reducoes de Pressoes

Q=f(H"*

Reducdo da carga (%) Reducdo da perda (%)
20 10
30 16
40 23
50 29
60 37

Nota: * Para tubos de ferro fundido ou aco.

Exemplificando, a instalagdo de uma vélvula redutora de presséo, dimensionada para reduzir as cargas em 60% (por
exemplo, de 100 mca para 40 mca), em um setor com perdas fisicas conhecidas de 50%, acarretard uma reducéo de 37%

nas perdas existentes, as quais passardo de 50% para 31,5%, com uma reducéo efetiva de 18,5%.

Portanto, é possivel quantificar previamente as reducées de perdas esperadas por meio de reducées de pressées e, com

isso, avaliar economicamente o retorno dos investimentos a realizar para atingir os objetivos.

No caso de tubos pldsticos, estudos estrangeiros recentes? tém apontado para uma reducé@o ainda maior das perdas em
p €]
funcéo da diminuicéo de pressdo. Admite-se, segundo técnicos do setor, uma correlacéo linear entre pressdo e vazamento,

em virtude da resiliéncia do material.

Para maiores informacées sobre o tema relativo ao controle de presséo na rede, recomenda-se consultar o DTAD1.

2.3.3 Classificagao das perdas fisicas

As perdas fisicas, em sentido amplo, podem ser classificadas em perdas operacionais e vazamentos. N&o se considera
perda operacional, em sentido estrito, o uso necessdrio de dgua para desinfeccdo e teste de estanqueidade de rede,
conforme & conceituado no Capitulo 1 deste DTA. As perdas sdo associadas ds vazdes excedentes ao uso Util, inclusive

operacional.
A) Perdas operacionais

As perdas operacionais, como o préprio nome diz, séo associadas & operacdo do sistema. Estas podem estar disfarcadas
sob a forma de usos Uteis no processo produtivo (como dgua de lavagem de filtros) e nos procedimentos operacionais (como
descargas para melhoria da qualidade da dgua em redes, e dgua usada para limpeza de reservatérios), ou mostrarem-se na

forma de falhas evidentes (como extravasamento de reservatérios ).

A importancia dessas perdas é que podem ser significativas em termos volumétricos, e sua reducéo, em alguns casos,

envolve apenas mudancas de procedimentos e melhorias operacionais com pequenos ou nenhum investimento.

A implementacéo de melhorias na operacéo e do controle operacional, associado ao treinamento de pessoal, a

instalacé@o de alarmes ou & automacdo, podem reduzir sensivelmente as perdas.

2 Conforme palestra do professor Alan Lambert durante Encontro Técnico sobre “Controle Avangado de Perdas” realizado na SEPURB, em
janeiro de 1998.
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Deve-se lembrar, ainda, que, de uma maneira geral, ndo existem manuais com regras e procedimentos operacionais
claramente definidos nos servicos de saneamento. Em geral, os procedimentos sdo empiricos e subjetivos, e a

responsabilidade da operacéo do sistema recai sobre poucas pessoas, com grande experiéncia no servigo.

Mesmo onde hd procedimentos estabelecidos, por escrito ou ndo, nem sempre hd o devido treinamento do pessoal de

campo, necessdrio para que se pratique o que foi planejado.

Pode-se dizer, por exemplo, que muitos rompimentos que ocorrem na adugdo e distribuigdo de dgua tratada de um
servico de saneamento sdo decorrentes de falhas operacionais dos préprios funciondrios dos setores de operacdo e

manutengdo.

Manobras inadequadas sGo comuns, como o fechamento ou abertura de vélvulas sem controle de tempo, o enchimento

ou esvaziamento de redes e adutoras sem controle de velocidades, etc.

Estudos de simulagdo com modelos matemdticos disponiveis podem e devem ser mais explorados e utilizados pelos
prestadores de servicos para definicdo de regras e procedimentos operacionais, em situacdes normais de escoamento ou em

casos de transientes. A auséncia de um cadastro confidvel néo justifica a néo utilizacéo desse recurso adicional.
De nada adianta, no entanto, realizar esses estudos sem a participacdo da operacéo e sem o treinamento necessdrio.

Em que pesem todas essas deficiéncias apontadas, hd que se valorizar o pessoal da operagdo, que recebe as redes e
estruturas geralmente sem nenhuma recomendacéo ou relatério com procedimentos operacionais. Sdo pessoas de grande

sensibilidade e capacidade, que geralmente acabam descobrindo, na prética, o que fazer e como operar.

Os projetos, mesmo no nivel dos subsistemas de adugéo, carecem de simulagées da operagdo em condigbes normais e
em fransientes, incorporando regras e recomendacdes ao operador, em linguagem acessivel. Novamente, néo existe

capacitagdo e treinamento compativel.

Essa barreira entre o plano e projeto e a operagdo precisa ser vencida a qualquer custo, por meio do estreitamento do
relacionamento entre as dreas e do treinamento de pessoal, sem o que a eficiéncia operacional do prestador de servicos

ficard sempre limitada.
B) Perdas por vazamentos

As perdas por vazamentos sdo decorrentes de rupturas em adutoras, subadutoras, redes e ramais prediais, falhas em

conexdes e pecas especiais, frincas nas estruturas e falhas na impermeabilizacéo das ETA e reservatérios.

Nos casos de vazamentos decorrentes de problemas estruturais, deve-se avaliar a magnitude das perdas para definicdo se

é vantajosa a infervencdo corretiva.

Desde que os vazamentos estruturais ndo impliqguem na seguranca da obra, a decisGo de repard-lo deve ser
acompanhada de estimativa de custos para a solugdo do problema, da avaliacéo das vazdes perdidas e do tempo de retorno

do investimento.
No caso de vazamentos por rupturas em adutoras, a instalacdo de ventosas, cuidados operacionais e manutengéo

preventiva, podem reduzir o risco de acidentes, com conseqiente reducéo de perdas.

2.3.4 Causas das perdas fisicas
Como ficou evidenciado anteriormente, as perdas por vazamentos nas tubulacées sGo causadas por rompimentos ou

falhas que t&m origens multiplas, as mais diversas e dispersas possiveis.
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O quadro 2.2 a seguir apresenta as causas provdveis de falhas e rupturas nas tubulacées em funcéo da fase de

desenvolvimento do sistema de abastecimento.

Quadro 2.2
Causas Provaveis de Falhas e Rupturas em Tubulacées
FASE DA FALHA CAUSA DA FALHA CAUSA DA RUPTURA

e subdimensionamento e sobrepressdo
e auséncia de ventosas e subpressdo

Planejomento e o cdlculo transientes e sub e sobrepressao

Projeto e regras de operacdo e sub e sobrepressao
e setorizagdo e sobrepressdo
e freinamento e sub e sobrepressao
e construtivas
e materiais

Construcdo e pecas
e equipamentos
e freinamento
e enchimento e sub e sobrepressao
e esvaziamento e subpressdo

Operagéo e manobras e sub e sobrepresséo
e auséncia de regras e sub e sobrepresséo
e treinamento e sub e sobrepresséo
e sem prevencd@o
e mal-feita

Manutencéo e treinamento
e interacGo operacdo/usudrio
e tempo de resposta

Expanséio e sem projeto e sub e sobrepressao
e sem visdo conjunta e sub e sobrepressao

A) Planejamento e projeto

Uma obra mal planejada, mal concebida e mal projetada obviamente terd problemas de performance durante sua vida
otil.
A subestimativa das demandas, baseadas em projegdes populacionais ou utilizagdo de consumos per capita inadequados

ird reduzir a vida Util do sistema. Se o inverso ocorrer, estd-se investindo mais recursos que o necessdrio, e as obras estardo

superdimensionadas.

O cdleulo de transientes nos subsitemas de aducdo e a previsdo de uso de ventosas é outro ponto critico a ser
considerado no dimensionamento, incluindo-se ainda, a necessidade de se instruir o operador quanto a procedimentos

operacionais, por intermédio da elaboracdo de manuais de operacdo e treinamento de recursos humanos.

Ressalte-se que essa pratica de desenvolver regras operacionais quando da elaboracéo de projetos e discuti-las com o
pessoal de operacdo ndo é usual no setor, o que traz dificuldades para os operadores quando do recebimento de novos

sistemas.
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As incorrecdes ou auséncia de informagdes disponiveis nessa fase de desenvolvimento do sistema trarGo como
decorréncia o aumento da possibilidade de ocorrerem sobre ou subpressdes, tornando-o vulnerdvel a rompimentos no macro

e micro-sistema de distribuicdo, e a conseqiente perda de dgua.
B) Construgao
Uma boa construcéo depende de um bom projeto, para que se obtenham os resultados esperados.

7

A fase de construcéo é critica. SGo milhares de conexdes ou soldas, que se ndo executadas perfeitamente, tornam-se

pontos vulnerdveis de vazamentos.
Na realidade, antes do inicio da obra, vem a fase de inspecdo do material a ser utilizado na construcéo.

A qualidade, nesse caso, é vital, e depende, desde a fase de especificacdo dos materiais no edital até a instalacéo, da

inspegdo do fornecedor, do transporte, e do armazenamento e manuseio adequado.

O uso de ferramentas e equipamentos adequados durante a obra, além do treinamento e credenciamento de pessoal

operacional, é outro aspecto ligado & qualidade e longevidade da obra.

A fiscalizagéo, nesses casos, fica facilitada, lembrando-se, no entanto, que ndo se pode prescindir nunca de testes de

estanqueidade para o recebimento da obra.

Os pontos mais relevantes a serem observados para a consfrucéo e recebimento de obras de saneamento estdo citados

no DTA C3.

Deve-se lembrar, ainda, que, nessa fase, deve ser realizado o cadastro da obra, no qual as alteragées de campo devem
ser incorporadas ao projeto, que deve ser tratado e guardado como um patriménio do servico, sendo fonte fidedigna de

informagées durante a vida Gtil da obra.
C) Operagédo, manutencéo e expansdo do sistema

Conforme afirmado anteriormente, a boa operacdo e manutencéo permite que o sistema de abastecimento atenda

satisfatoriamente ao cliente ou consumidor.

A boa operacéo reduz o risco de rompimentos e das conseqUentes perdas, propiciando uma menor freqiéncia de
interrupcdes e desabastecimentos de dgua. Além disso, permite o deslocamento de quadros do prestador de servicos para

que a manutengdo preventiva possa ocorrer, em contraposicdo & manutengdo tipicamente corretiva.

O desenvolvimento e registro de procedimentos e manuais de operacdo, j@ comentado, fambém & uma prdtica pouco

comum no Sefor Saneamento, em contraposicéo ao que ocorre em indUstrias.

Tal prética traz como decorréncia uma operacd@o geralmente subjetiva e pessoal, em que as decisdes sdo tomadas mais
em funcdo da experiéncia adquirida por tentativas e exercicios praticos, do que em embasamento técnico e conhecimento

adquirido pelo estudo do sistema.

Em funcdo dessas caracteristicas, a qualidade e o controle operacional tendem a ser nivelados por baixo, e o

desenvolvimento operacional e o treinamento sdo relegados a segundo plano.

Por outro lado, h& que se reconhecer que os sistemas de abastecimento em operacéo sdo geralmente muito diferentes

daqueles planejados e construidos inicialmente.
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O crescimento acelerado e desordenado dos nicleos urbanos, principalmente nas décadas de 70 e 80, associado muitas
vezes ao baixo nivel de atendimento da populagdo com servicos de saneamento forcaram os prestadores de servicos a

atenderem ao maior nimero de usudrios possivel com obras improvisadas.

Com isso, os sistemas de abastecimento de dgua, se originalmente planejados, foram distorcidos e seu desconhecimento,

incluindo-se af o cadastro de redes, levou & prevaléncia da improvisacdo e do empirismo na operacéo.

Pode-se dizer, novamente, que essa caracteristica é observada em quase todos os servicos de saneamento do pafs, por

conta dessa explosdo populacional e desordem urbana. A auséncia de setorizacGo, com mdltiplas zonas de mistura, é uma

das conseqiéncias desse processo histérico.

Contudo, se tal panorama néo for alterado, a tendéncia é que cada vez mais o Setor Saneamento se afastard da técnica

e se apoiard no empirismo e improvisagdo.

A reversdo observada no ritmo de crescimento populacional no pais nos Gltimos anos ¢ um ponto relevante para que

mudancas de comportamento possam ocorrer no setor.

Pode-se afirmar que as obras de saneamento que foram, estdo sendo e serdo construidas com projetos desenvolvidos até
aproximadamente o inicio da década de 90 estdo superdimensionadas, salvo raras excecdes. A vida Otil das obras

construidas nos Gltimos dez anos serd, nesses termos, muito superior ao planejado.

Como decorréncia, os investimentos em expansdes deverdo ser menores, requerendo-se, contudo, aumentar a performace

do sistema.

Como muitas vezes os sistemas ndo sdo operados conforme as condigdes previstas nas fases de planejamento e projeto
(devido a expansées e adaptacdes ndo planejadas do sistema existente, ou, ainda, & inexisténcia de procedimentos
operacionais documentados), os rompimentos e perdas fisicas podem ser causados por essas adaptacées ou manobras

inadequadas.

Assim, a manutencdo preventiva de adutoras, pecas especiais, instalacdo de ventosas e o desenvolvimento de

procedimentos operacionais séo essenciais para reduzir rompimentos e desperdicios.

Os materiais e equipamentos utilizados e os procedimentos adotados na implementacdo de um sistema de abastecimento

estdo continuamente evoluindo, do ponto de vista tecnolégico.

Portanto, a selecdo de materiais e equipamentos, a inspecdo, os procedimentos construtivos e a fiscalizacdo e o
recebimento da obra t&m um peso considerdvel sobre a qualidade do sistema e sua vida Util, devendo ser valorizados para

que as perdas sejam despreziveis em novos sistemas a implementar.
Destaque-se aqui a exigéncia de teste hidrostdtico para recebimento de redes novas.

A automacdo é outro item relevante, podendo ser implementada gradual e setorialmente, reduzindo a possibilidade de

manobras e operacdes inadequadas praticadas pelos operadores.

2.4 Perdas Nao Fisicas

As perdas ndo fisicas correspondem aos volumes néo faturados, ou seja, a dgua que é consumida pelo usuédrio e ndo

faturada pelo servigo.
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O quadro 2.3 sintetiza os principais itens causadores de perdas de faturamento, indicando qualitativamente suas

magnitudes em funcdo das caracteristicas do servico.

Quadro 2.3
Perdas Nao Fisicas: Origem e Magnitude
ORIGEM MAGNITUDE

Ligagées clandestinas/irregulares

Ligacdes ndo hidrometradas

O A
a s Hidrémetros parados Podem ser significativas, dependendo de:
- ; procedimentos cadastrais e de
<D< < | Hidrémetros que submedem faturamento, manutengdo preventiva,
o = adequagéo de hidrémetros e
e :: Ligagdes inativas reabertas monitoramento do sistema
[N

Erros de leitura

NUmero de economias errado

As perdas ndo fisicas sGo normalmente expressivas e podem representar 50% ou mais do percentual de dgua néo
faturada, dependendo de aspectos técnicos como critérios de dimensionamento e manutencéo preventiva de hidrémetros, e

de procedimentos comerciais e de faturamento, que necessitam de um gerenciamento integrado.

A grande dificuldade para o controle e reducédo das perdas néo fisicas, assim como no caso das perdas fisicas, reside

exatamente na questdo do gerenciamento integrado.

E freqUente encontrar servigos de saneamento que operam sob uma estrutura administrativa com alto grau de setorizacdo,
na qual os obijetivos e orientagdes sdo préprios e acontecem de forma subjetiva e em funcdo da experiéncia e percepgéo de

cada gerente do setor. A infegrac@o, nesses casos, é deficiente, casuistica, e em funcéo de afinidades pessoais.

Como a reducdo de perdas requer ampla integracéo, definicdo clara de objetivos e grande participacéo de todo o
servico, muitos programas de controle ndo sdo bem-sucedidos ou t&m os resultados positivos anulados em curfo espaco de

tempo, se as transformagées forem de cardter temporério.

A fitulo de ilustrar a distribuicGo de perdas em um sistema pUblico de abastecimento, o quadro 2.4 a seguir apresenta os

resultados dos estudos conduzidos pela SABESP para a Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Trata-se de um estudo de grande envergadura, no qual procurou-se quantificar as perdas fisicas e de faturamento em

todo o sistema metropolitano, informagées estas dificilmente quantificadas e disponiveis.

Verifica-se pelas estimativas dos valores encontrados que, em 1991, as perdas totais, que eram de 40%, tinham origem

nas perdas fisicas, quantificadas em 51% do total, e nas perda néo fisicas, quantificadas em 49% do total.

Quadro 2.4
Distribuicdo das Perdas na RMSP (SABESP, 1993)
Tipo de perda Hipétese de trabalho Perdas (% )
(m%/s)
Fisicas ‘ Naéo Fisicas ‘ Totais
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Vazamentos 8,9 47,6 - 47,6
Macromedicéo 1,0 - 5,3 5,3
Micromedicao 3,8 - 20,3 20,3
Habitagées sub-normais 1,8 3,4 6,3 9,7
Gestéo comercial 3,2 - 17,1 17,1
Total 18,7 51,0 49,0 100,0

Ressalte-se, nesse estudo, a relevancia das perdas de faturamento, indicando que melhorias na gestdo comercial e de

manutengdo preventiva de hidrémetros poderiam reduzi-las sensivelmente.

Portanto, especial atengéo deve ser dada, quanto ds perdas de faturamento, ao cadastro de consumidores e sua

permanente atualizacéo, bem como & politica de micromedicdo e manutencéo preventiva de hidrémetros.

O grande desafio é a integracéo dos setores técnico, comercial (atendimento ao usudrio) e de faturamento do servico de

saneamento, envolvendo:

® o dimensionamento do hidrémetro e o acompanhamento de sua adequagédo aos consumos observados (geralmente

ndo realizado);
® g leitura e emissdo de contas, associada a uma politica de cortes de inadimplentes (nem sempre existente); e

® o manutencgdo preventiva de hidrémetros, por intermédio do acompanhamento de sua performance no tempo, feito

por andlises de consumo, de idade e dos volumes totais medidos (freqientemente ndo realizada).

52



DTA A2 - INDICADORES DE PERDAS NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

3. ESTUDOS NACIONAIS E ESTRANGEIROS SOBRE INDICADORES DE PERDAS

Os métodos para levantamento de informacées e construcdo de indicadores recomendados no Capitulo 1 decorrem da
andlise de diferentes estudos, dentre os quais se destacam os aqui

descritos.

Da comparacéo entre os indicadores de possiveis perdas nos sistemas analisados, observa-se que dependendo do critério
adotado, ocorrem mudangas importantes no ordenamento dos servicos, no que respeita & eficiéncia no uso da dgua. De
acordo com as tendéncias mais recentes em discussdo na IWSA (International Water Supply Association), os indicadores

percentuais, em geral, ¥&m tido sua validade muito questionada.

A avaliacéo de eficiéncia dos servicos no uso da dgua pode ser feita mediante uma multiplicidade de indicadores, sendo
que o principal questionamento com respeito aos percentuais deve-se ao fato de que estes conferem uma aparéncia de
homogeneidade a servicos que trabalham sob condigées operacionais muito diferentes. Um dos trabalhos mais completos
acerca da eficiéncia das redes de dgua foi elaborado pela Association Générale dos Hygiénistes et Techniciens Municipaux -

AGHTM? do qual se apresenta, a seguir, um resumo dos principais indicadores utilizados.

3.1 Estudos da AGHTM

Sdo considerados, para fins de avaliagdo de eficiéncia dos servicos, os seguintes conceitos de
volumes:

®  Producao

1. Volumes mobilizados - volumes resultantes da agdo do homem para modificar as reservas naturais.

2. Volumes captados - volumes subtraidos do meio natural pelas obras relativas ao servigco previsto para esse fim.

3. Volumes de perda em adugdo - volumes trocados com o meio externo nas obras de aducdo. Podem ser perdas
propriamente ditas (quando hé& vazamentos), ou acréscimos eventuais (perdas negativas), quando as obras de
aducéo recebem contribuicdes extras de vazdes ndo perenes, em época de chuva ou por percolacdo de aqiiferos

subterréneos. Estes volumes s@o apenas defectdveis quando hd medicdo a montante das ETA.

4. Volumes entrantes nas ETA - volumes medidos na entrada das ETA. SGo equivalentes aos volumes captados [2],
sempre que as adutoras sejom estanques (ou que a captacéo se faca imediatamente a montante da ETA) e que néo

exista aporte de dgua bruta de outras unidades.

5. Volumes de operacéo das ETA - volumes necessdrios & operacéo das ETA e dispostos externamente (para lavagem

de filtros, etc.). Esses volumes correspondem & diferenca entre volumes entrantes [4] e produzidos [6].

6. Volumes produzidos - volumes de saida das ETA, para entrada nas redes de distribuicéo.

8 AGHTM - “Rendement des réseaux d’eau potable. Définition des termes utilisés”. Revue Techniques, Sciences, Méthodes, 4 Bis, 1990.
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7.

19.

Distribuicéo
Volumes importados - volumes de dgua tratada provenientes de um servico externo (ao considerado) de dgua. Néo

se confundem com aportes externos de dgua bruta a montante do tratamento. No Brasil designa-se a operacéo

comercial relativa & importacdo como compra de dgua no atacado.

Volumes exportados - volumes de égua tratada despachados a um servico externo ao considerado. Essa operacdo

comercial é designada, no Brasil, analogamente & anterior, como venda de dgua no atacado.
Volumes disponibilizados para distribuicéo - soma algébrica dos volumes produzidos, importados e exportados.
Volumes contabilizados (ou micromedidos) - soma das leituras de hidrémetros em ligacdes medidas.

Volumes de consumidores ndo medidos - volumes fornecidos sem medicéo a usuédrios conhecidos e autorizados.
Corresponde, no Brasil, em linhas gerais, ao conceito de volumes estimados. Né&o inclui os volumes de servico da

rede [12].

Volumes de servico da rede - volumes utilizados para operar a rede de distribuicdo. SGo volumes plenamente
conhecidos pelo operador e destinam-se a manutencdo de reservatérios, a sangrias na rede e outros usos

intrinsecos & operacdo do sistema.

Volumes operacionais extraordindrios - volumes também destinados & operacéo da rede; porém, tém cardter
incidental. Correspondem a extravasées ocasionais em reservatérios, a comportas mal fechadas, etc. Por serem de

cardter incidental, ndo s@o plenamente conhecidos, mas séo contabilizaveis.
Volumes desviados - volumes utilizados de forma fraudulenta.
Volumes de vazamentos - volumes perdidos resultantes de falhas na estanqueidade das redes.

Volumes mal contabilizados - volumes resultantes da imprecisdo ou do mau funcionamento dos medidores, das

omissdes e dos erros de avaliacdo e de leitura.

Volumes de perdas na distribuicdo - soma algébrica dos volumes de vazamentos [15], dos operacionais

extraordindrios [13], dos desviados [14] e dos mal contabilizados [16].

Volumes utilizados - soma algébrica dos volumes contabilizados (micromedidos) [10], dos consumidos ndo medidos
(estimados) [11], dos de servico da rede (operacionais) [12], dos desviados (fraudados) [14] e dos mal
contabilizados [16]. Compreende parte das perdas de distribuicdo. Corresponde, em linhas gerais, ao conceito de

volumes consumidos nos termos do SNIS.

Conjunto do servico

Volumes totais aportados (ao servico) - soma de todos os volumes captados, mais os de dgua bruta desviados de
outros servicos, mais os acréscimos eventuais de adugdo (no conceito de perdas negativas [3] ) e mais os volumes
importados (compra no atacado) [7]. Este indicador é elemento bésico para o estabelecimento do balanco hidrico de

necessidades e disponibilidades do sistema.

20. Volumes faturados - volumes faturados totais, incluindo consumos minimos cobrados mediante tarefa fixa, volumes

exportados faturados (venda no atacado) e quaisquer outras vazées vendidas.
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Esquematicamente, a distribuicdo dos volumes aqui caracterizados dd-se conforme o diagrama do quadro 3.1, também

adaptado do trabalho da AGHTM.

A partir desses conceitos foi estabelecida uma série de indicadores de rendimento dos servicos (em relagdo ao

aproveitamento da dgua), descritos resumidamente a seguir.
A. Rendimento primario [R,] - percentual do volume medido [10] sobre volume disponibilizado para distribuicéo [9].

100 x V medido [10]

R, =
V disponibilizado para distribuicéo [9]

B. Rendimento de volumes consumidos [R,] - o anterior, [R;], mais o percentual do volume fornecido a consumidores ndo

medidos [11] sobre volume disponibilizado para distribuigdo [9].
R, =R, + P,
em que

V consumido ndo medido [11]
P, =100 x

V disponibilizado para distribuicéo [9]

C. Rendimento liquido [Rs] - o anterior, [R,], mais o percentual do volume de servico da rede [12] sobre volume

disponibilizado para distribuicéo [9].
Ry =R, +P, +P,
em que

P, — 100 x V de servico da rede [12]

V disponibilizado para distribuicéo [9]

D. Rendimento hidraulico da rede [R,] - relacdo percentual entre soma dos volumes de dgua bruta destinada a outros
servicos, dos volumes exportados [8], dos volumes de operacdo das ETA [5] e dos volumes utilizados [18] sobre volume total

aportado [19].

R, = 100 V dgua bruta destinado a outro servico + V exportado[8] + V operacéo ETA [5] + V utilizado [18]
4 = X

V total aportado [19]

E. Porcentagem das perdas na distribuicéo [PP] - volume de perdas na distribuicao [17] sobre volume disponibilizado para

distribuicéo [9]. Esta porcentagem é o complemento do rendimento liquido [R;].

PP — 100 x V perdas na distribuicéo [17]

V disponibilizado para distribuicéo [9]
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QUADRO 3.1 — DIAGRAMA ESQUEMATICO DE DISTRIBUIGAO DOS VOLUMES
CARACTERIZADOS PELA AGHTM (1990).

VOLUMES TOTAIS APORTADOS [19]

VOLUMES CAPTADOS [2] Agua bruta
de terceiros
Agua Perdas Ganhos
bruta  a|]adugao[3] adugéo [3]
terceiros

Volumes entrantes na ETA [4]

Operagéao
ETA [5]

Volumes produzidos [6]

Volumes importados

[71

Volumes

exportados [8]

VOLUMES DISPONIBILIZADOS PARA DISTRIBUIGAO [9]

11.Volumes consum nao medidos
12.Volumes de servigo da rede
13.Volumes operac extraord
14.Volumes desviados
15.Volumes de vazamentos
16.Volumes mal contabilizados

115] |13 |16 |14 |11

12 |Vo|umes micromedidos [10]

Volumes utilizados [18]

Perda distribuigcéo [17]

Volumes i contabilizados*

*) Conceito mais amplo que volumes “n&o medidos” [11] e “mal contabilizados” [16].

F. Percentagem de volumes ndo consumidos [PNC] - volume disponibilizado para distribuicéo [?], menos volume medido
[10], menos volume consumido ndo medido [11] sobre volume disponibilizado para distribuigdo [9].

PNC =100«

V disponibilizado para distribuicéo [9] - V medido [10] - V consumido ndo medido [11]

V disponibilizado para distribuicao [9]

G. Porcentagem de vazamentos [PV] - volume de vazamentos [15] sobre volume disponibilizado para distribuicéo [9].

PV

V vazamentos [15]
= 100

V disponibilizado para di

stribuicéo [9]

H. Razédo financeira [RF] - volume faturado [20] sobre volume total aportado [19].
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V faturado [20]
V total aportado [19]

RF = 100 x

I. Indice Linear de Perdas na Distribuicdo (ILP) - volume de perdas na distribuicéo [17] sobre extenséo das redes, em base

diaria (m3/km.dia).

ILP = V perdas na distribuicéo [17]

L condutos de aducdo + distribuicao + ligacéo
J. indice Linear de Vazamentos (ILV) - volume de vazamentos [15] sobre extensdo da rede, em base diaria (m?/km.dia).

V de vazamentos [15]
LV =

L condutos de aducdo + distribuicdo + ligagdo

K. indice Linear de Consumo Liquido [ILCL] - soma dos volumes medidos [10], de consumo néo medido (estimado) [11] e

de servico da rede [12], sobre extensdo da rede, em base diaria (m3/km.dia).

L — V medido [10] + V consumo néo medido [11] + V de servico na rede [12]

L condutos de aducdo + distribuigdo + ligacdo

L. indice Superficial de Perdas [ISP] - volume de perdas na distribuicdo [17] sobre superficie interna dos condutos, em base

anual (m®*/m2.ano).

ISP — V perdas na distribuicéo [17]

Superficie interna dos condutos de aducdo + distribuicdo + ligacéo

M. Indice Linear de Reparos [ILR] - nGmero anual de reparos sobre extenséo da rede (ocorréncias/ km.ano).

R Numero anual de reparos

L condutos de aducdo + distribuicdo + ligagéo

N. indice Demogréfico de Consumo Liquido [IDCL] - relacdo entre a soma dos volumes medidos [10], estimados [11] e

de servico da rede [12] e a populacdo recenseada, em base anual (m®/hab.ano).

DL — V micromedido [10] + V estimado [11] + V servico da rede [12]

Populacdo recenseada
Observa-se que a maioria dos indicadores trabalhados no estudo citado (de [A] a [H]) é do tipo relagcdo percentual entre
volumes. Mais do que o significado especifico de cada um deles, é importante destacar que a validacéo dessas relagoes
assenta-se em uma complementaridade de indicadores, que, juntos, formam um quadro abrangente dos servigos. A
formulagd@o conduz a uma avaliagdo mdltipla de relagées, e em nenhum momento atribui-se a uma delas isoladamente o

atributo de sintetizar a eficiéncia do servigo.

A obtencéo dos dados primdrios sobre os quais se estabelecem essas relagées pode envolver esforcos de monitoramento
distantes da realidade atual da maioria dos servicos no Brasil. Por exemplo, a distingdo entre volumes mal contabilizados, néo
medidos (estimados) e ndo contabilizados, dificilmente seria detectdvel com base nos dados operacionais correntemente
apropriados pelos servicos no Brasil. O monitoramento das perdas (ou ganhos) na captacéo e dos balancos de volumes
entrantes na distribuicdo e respectivas destinacdes especificas depende de macromedicéo e setorizacdo completas, o que

também constitui meta ainda néo satisfeita para a maioria dos servicos.
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Estabelece-se, nesses termos, uma estreita relagdo entre a capacidade de se medir e o nivel de desenvolvimento
operacional dos servicos, chegando-se ao paradoxo de que os que seriam presumivelmente mais ineficientes séo os mesmos

sobre os quais se 1m menos informagdes objetivas.

3.2 Proposi¢oes Recentes da IWSA’ e Indicadores de Desempenho no Brasil

Entre os indicadores trabalhados pela AGHTM (1990), os pendltimos da série (de [I] a [M]) referem-se a relagées fisicas
entre volumes e rede. Atualmente, nos foros setoriais nacionais (ver secéo 3.3) e internacionais, existe uma preferéncia nitida
destes com relacéo aos percentuais, considerando sua maior precisdo na deteccdo direta de eficiéncia em diferentes
condi¢cdes de operacdo, sem a necessidade de valer-se de um nUmero tdo grande de indicadores complementares. O
indicador designado como indice Linear de Perdas na DistribuicGo [ILP] no estudo da AGHTM corresponde basicamente ao

conceito de perda fisica linear trabalhado pela IWSA.

A par daquele, os trabalhos da IWSA indicam também ser oportuno se trabalhar com indices de perda por economia

abastecida, o que resultard em uma unidade de volume por economia, por dia.

Dentro deste enfoque, a partir de dados do SNIS (1995), procedeu-se a uma ordenacéo de alguns servigos brasileiros,

com base em trés indicadores:
® volume ndo faturado sobre volume produzido, em percentual, no conceito de perda de faturamento;

® perda fisica por extensdo de rede, em m®km/dia, na hipétese de 50% das perdas totais (de faturamento)

corresponderem a perdas fisicas; e

® perda fisica por economia, em m*/economia/dia, na mesma hipdtese de relacdo perda fisica/perda total do caso

anterior.

Essas ordenagdes sdo exibidas nos graficos que seguem.

4 Conforme notas de conferéncias do eng. Alan Lambert, relatando os trabalhos da comissdo correspondente na International Water

Supply Association - IWSA.
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Grdfico 1 (G1)
Volume néo Faturado sobre Volume Produzido (percentual) - dados de 1995

AMAZONAS

PARA
PERNAMBUCO
BAHIA

GOIAS
MATO GROSSO SUL
RIO DE JANEIRO
SAO PAULO
PARANA

R.G. SUL

10 20 30 40 50 60

Grdfico 2 (G2)
Possivel Perda Fisica por Extenséio de Rede (m*/km/dia) - dados de 1995
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Grdfico 3 (G3)
Possivel Perda Fisica por Economia (m®/economia/dia) - dados de 1995
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As comparagbes entre as trés ordenagdes, em que pesem possiveis imprecisdes decorrentes das hipéteses assumidas,
mostram que os critérios adotados resultam em diferencas na classificagdo de desempenho dos servicos. Entre os dois
gréficos que representam indicadores fisicos (G2 e G3), as tendéncias gerais sGo aproximadamente as mesmas, na medida
em que um servico ndo sobe ou desce mais que um degrau na escala de ordenacdo. No entanto, quando comparados ao

G1, observa-se diferenca mais acentuada na ordenacéo, com reflexos sobre a suposta escala de eficiéncia.
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No escopo deste estudo ndo interessa questionar a eficiéncia de um ou outro dos servicos analisados. Contudo, interessa
destacar-se que as diferencas de critérios sGo marcantes e que os critérios representados nos graficos G2 e G3 levam em
conta um maior ndmero de varidveis operacionais que o representado em G1, tendendo, portanto, a refletir com maior

precisGo a realidade.

3.3 Estudos da AESBE e ASSEMAE

A Associacao das Empresas de Saneamento Bésico Estaduais - AESBE - e a Associac&o Nacional dos Servicos Municipais
de Saneamento - ASSEMAE - criaram, em setembro de 1997, um grupo de trabalho especifico, voltado & discusséo e ao
desenvolvimento de alternativas para os indicadores de desempenho operacional e gerencial dos servicos, com destaque para

os indicadores de perdas.

Referindo-se aos indicadores de perdas estabelecidos pela metodologia antiga®, aceita pelo setor no Brasil, ao longo da

vigéncia do PLANASA, os estudos levantam as seguintes observacoes:

® grande parte das companhias estaduais e servigos auténomos ndo dispde de macromedicdo nos seus sistemas

produtores, obrigando a serem efetuadas estimativas imprecisas do volume produzido, por métodos diversos;

® o volume micromedido apresenta inadequacdes decorrentes da inexisténcia de sistemdticas de manutencéo

preventiva dos hidrémetros instalados, fato este que agrava a ocorréncia de sub-medicées;

® ¢ extremamente diversificada a metodologia utilizada para determinagéo do volume consumido, em face dos critérios
adotados para projecdo do volume estimado. Alguns prestadores consideram apenas o volume estimado projetado
para as ligagdes ndo medidas, enquanto outros consideram, além dessas ligagdes, consumos operacionais e

fornecimentos especiais;
® ndo hd uniformidade entre os prestadores sobre o ponto de medicéo do volume produzido; e

® cxiste um cerfo consenso quanto & confiabilidade dos dados de volume faturado, uma vez que os mesmos sdo
oriundos dos sistemas comerciais e estes, na maioria dos prestadores, t&m desempenho satisfatério

(AESBE/ASSEMAE, 1997)°.

Os estudos partem, nesses termos, do reconhecimento de que os indicadores percentuais com base no volume produzido
séo falhos, a comecar pelo préprio método de deteccéo deste. Além do jé referido ponto de medicéo - no sentido de onde
exatamente localizar os macromedidores na seqiéncia de produgéo -, o estudo aponta para problemas de impreciséo dos
medidores, de erros nas estimativas de producéo, e de simples inexisténcia de medidores. Em pesquisa realizada sobre 39
sistemas no Brasil (ver Capitulo 4), constatou-se que uma proporcéo expressiva destes (36%) ndo conta com macromedicdo,

ou a tem apenas parcialmente (41%).

Os estudos AESBE/ASSEMAE, em grande parte incorporados ao Capitulo 1 deste DTA, propunham preliminarmente a

considerac@o dos indices que se seguem:

A. indice de Perda de Agua (Agua Nao Contabilizada)

5 {ndice de perdas de 4gua, definido mediante relacéo entre volume consumido e volume produzido; indice de perda de faturamento,

definido pela relac@o entre volume faturado e volume produzido.

¢ AESBE/ASSEMAE (1997) - Indicadores de perdas nas entidades prestadoras de servicos pUblicos de saneamento. Documento Preliminar.
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IPA — Yolume produzido - Volume utilizado  x 100

Volume produzido
O VP (Volume produzido) é o volume de dgua tratada disponibilizada para consumo medido na safda das ETA ou
unidades de tratamento simplificado, e o VU (Volume utilizado), a somatéria dos volumes micromedido, estimado,
recuperado (de ligacdes clandestinas e fraudes), operacional (desinfeccéo, testes), e especiais (bombeiros, suprimento social,

efc.).

B. indice de Perda de Faturamento (Agua Néo Faturada)

IPF — _ Yolume produzido - Volume faturado  x 100

Volume produzido
O VF (Volume faturado) corresponde ao volume de dgua (medida, presumida, estimada, contratada, minima ou

informada) faturado.

C. Indicadores operacionais complementares

® Perda de Agua por Extensdo de Rede

PR = Volume produzido - Volume utilizado

Extensdo de rede x NUmero de dias

e indice de Perda de Agua por Ligacéo

PL = Volume produzido - Volume utilizado

Numero total de ligacdes x Numero de dias

® indice de Perdas na Producéo

PP — Volume captado - Volume produzido  x 100

Volume captado

e indice de Macromedicéo de Distribuicéio

Volume produzido macromedido x 100

IMD=

Volume produzido

O Volume produzido macromedido é aquele medido na saida das ETA por meio de macromedidores permanentes.

e indice de Hidrometracdo

H - Ne total de ligacdes faturadas medidas x 100

Ne total de ligacées faturadas

® FEficiéncia da Micromedicao

EAL — Ne total de hidrémetros funcionando nos ramais prediais  x 100

Ne total de hidrémetros instalados nos ramais prediais

e indice de Ligacaes Inativas
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L = Ne total de ligagdes de dgua inativas x 100

N Totat de figacoes de agua (afivas + inafivas)
Os estudos da AESBE/ASSEMAE convergem com os da AGHTM e da IWSA no sentido de reconhecer que néo é apenas
um indicador isolado que dd conta de toda a complexidade das perdas nos sistemas pUblicos de abastecimento. Reconhecem
ser necessdrio combinar indicadores percentuais com indicadores fisicos apurados por extensdo de rede ou por economia,

como base para qualquer comparagéo de desempenho.

3.4 Tendéncias Comuns na Determinacéo de Indicadores
Os critérios de estimativa e contabilizacéo de perdas propostos pelas diferentes entidades citadas na secéo anterior séo

convergentes em vdrios aspectos. Dentre as diretrizes comuns destacam-se:

® (o nitida separacdo entre perdas fisicas e néo fisicas;

® o necessidade de se uniformizar os indicadores bdsicos que déo origem aos indices, em especial - no caso brasileiro

-, de contabilizagéo dos volumes produzidos;

® dentre as perdas fisicas, identificar claramente aquelas ocorrentes na captacéo/aducéo, no tratamento, na

distribuicéo e nas ligacoes;

® o necessidade de macromedicdo como condicdo bdsica de contabilizagdo dos volumes disponibilizados para
distribuicéo;

® q contabilizacdo em separado das perdas operacionais correspondentes aos volumes empregados para lavagem de

filtros, desinfeccéo e teste das redes de distribuicdo;

® ( existéncia de uma parcela segura e controlada de consumo estimado néo medido na composicdo dos volumes

utilizados;
® o importéncia de se distinguir diferentes condicées de operacdo antes de proceder a comparacdes de desempenho;
® ainfluéncia das pressées na rede sobre as perdas fisicas;

® o adocdo de indicadores fisicos ndo percentuais, & base de volumes perdidos por extensdo de rede ou por ligagéo,

como indicadores de eficiéncia operacional; e

® ainfluéncia da densidade de utilizagéo da rede no desempenho operacional medido em perdas lineares.

Da comparacéo entre os diferentes critérios e levando-se em conta as particularidades dos servicos no Brasil, especial
atengdo deve ser dada para duas informacées que sdo mais freqientemente utilizados na composicdo dos indicadores de

perdas: o volume produzido e o volume faturado.

Segundo o SNIS (1996), a designacéo genérica de volume produzido diz respeito & quantidade de dgua disponivel para
consumo, medida diretamente na saida das ETA, na saida do sistema de captacé@o, na inexisténcia de ETA, e/ou estimada
mediante pitometria ou registradores tempordrios de vazdo. Na redacdo do documento AESBE/ASSEMAE (1997), o volume
produzido ¢ o volume de dgua tratada disponibilizada para consumo na saida das ETA ou unidades de tratamento
simplificado. Em ambos os casos, corresponde a um volume disponivel para consumo medido na saida da(s) unidade(s) de

producéo.

O uso desse conceito de volume produzido na base da maioria dos indicadores de desempenho traz problemas para a

contabilizagéo de perdas, tanto no subsistema de aducdo de dgua bruta quanto no subsistema de distribuicdo, conforme
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subdivisGo do sistema de abastecimento de dgua (subsegdo 2.3.1). Na aducéo de dgua bruta porque néo existe, segundo o
conceito citado, uma consideragéo sistemdtica das perdas naquele subsistema. Segundo aquele conceito, as contabilizagées
na aducdo de d&gua bruta apenas tém lugar quando da inexisténcia de ETA, o que torna ndo uniformes os volumes
considerados nos casos de diferentes sistemas, com ou sem tratamento. No que respeita a distribuicdo, o conceito também é
falho, no sentido de que ndo contabiliza adequadamente os volumes de dgua tratada importados de outros sistemas (como

no caso de municipios metropolitanos que apenas distribuem dgua tratada importada de outro municipio).

Tendo em vista superar estas falhas, considera-se mais adequado trabalhar-se com um conceito de volume
disponibilizado para distribuicéo, independentemente da origem dos volumes ofertados, & semelhanca do proposto pela
AGHTM no indicador de nimero [9] (secdo 3.1). Este, conforme esquematizado no quadro 3.1, incorpora os volumes
importados e exclui os exportados, o que dé4 uma medida mais precisa do desempenho do subsistema de distribuicdo. Por
outro lado, néo séo diferenciadas as vazées tratadas e ndo tratadas quando postas em distribuicdo, o que evita a assimetria

na contabilizag&o de volumes produzidos em sistemas com e sem ETA ou unidades de tratamento simplificado.

Quanto ao volume faturado, as distorcées também sdo grandes e ndo uniformes. De acordo com a definicdo constante
do documento AESBE/ASSEMAE (1997), o volume faturado corresponde ao volume de dgua (medida, presumida, estimada,
contratada, minima ou informada) faturado pelo sistema comercial do servico. A execucdo do volume de dgua medida, com
as devidas ressalvas sobre a precisGo dos sistemas de medicdo, todas os demais constituem objeto de politica comercial
especifica de cada servico e ndo obedecem a qualquer norma geral que minimamente uniformize os critérios de
contabilizagéo. Devido a essas politicas, em determinadas dreas o volume faturado pode superar o volume efetivamente
consumido (especialmente onde haja cobranca de volume consumido minimo), distorcendo os indicadores médios de
presumivel eficiéncia do servico. Ou seja, um servico que tenha uma agressiva politica comercial de cobranca de volume
minimo por ligacéo poderd ostentar indicador de eficiéncia (VF/VP) superior ao de outro que, embora mais eficiente do ponto

de vista operacional, pratique menor volume minimo faturado por ligagéo.

Diferentemente do caso da informacéo de volume produzido, néo existe, para o volume faturado, uma forma simples de
se resolver os problemas apontados. Seria absurdo forcar uma padronizagéo de procedimentos comerciais apenas com vistas
ao controle do indicador. Por outro lado, um indicador tdo flexivel que incorpore tantas prdticas comerciais distintas como as
que hoje existem, é de pouca utilidade para qualquer tipo de comparacédo. A solugdo estd em se aceitar os indicadores como
sGo apurados, porém explicitando-se as condicées de apropriacdo de volumes ofertados de cada servigo, inclusive critérios
especiais de faturamento, e restringir as comparacées dentro dos limites de universos formados por servicos com condigées
andlogas de apropriacdo dos volumes ofertados. Isso significa, na pratica, estabelecer subconjuntos mais homogéneos de

servicos, segundo seus padrées de macromedicéo, micromedicéo, estimativa e cobranca de volumes minimos.
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4. MONITORAMENTO OPERACIONAL E CONTROLE DE PERDAS

4.1 Controle de Perdas e dados Operacionais. Bases da Integracéo

acéo voltada & conservacdo e ao combate ao desperdicio de dgua vincula-se simultaneamente ao planejamento, ao
A projefo, & construcéo, & operacdo e & manutencdo dos sistemas, e seria incorreto associd-la alternativamente ao
planejamento ou & operagdo. Nesse sentido, a convergéncia de sistemas de informacéo para planejamento e operacéo vem

em beneficio da conservacdo e amplia consideravelmente a perspectiva de melhora nos padrées de monitoramento dos

servigos.

Enquanto as diferentes dreas de planejamento e gestdo dos servicos trabalharam sobre bases de informacées estanques,
as restricdes econdmicas sempre obrigaram que o planejamento fosse feito a partir de um conhecimento bastante limitado da
realidade. Seria pouco racional, do ponto de vista da gestdo econémica dos servicos, montar bases de informacéo cujos
custos aparentemente superassem os beneficios (em muitos casos ndo tangiveis) de um planejamento sofisticado. Essa
situacdo leva, logicamente, ao caso da profecia que se auto-realiza, uma vez que o planejamento feito sobre bases precarias
tende a mostrar-se pouco eficaz e, assim sendo, cada vez menos se habilitaria como atividade merecedora de atencéo na

escala de prioridades dos servicos de saneamento.

Com a utilizagdo comum de bases informatizadas mais sofisticadas e completas, o planejamento e a operacdo podem
compartilhar um nivel de conhecimento da realidade muito mais avangado do que anteriormente. Especificamente quanto &
conservacdo de dgua, a ampliacdo de capacidade de informacdo no conjunto do servico abre perspectivas antes impensdveis
de dominio sobre a demanda. Em termos econémicos, os custos dos controles e, em Gltima andlise, das vazdes recuperadas,

é sensivelmente reduzido, ampliando as margens de beneficio liquido da recuperacao.

Os elementos mais conhecidos desse conjunto ampliado de informacées de interesse para o controle da demanda de
4gua, sdo os sistemas de informacdo geogrdfica - GIS -, relativos ds dreas de operagdo dos servigos; os sistemas de
aquisicdo e controle de dados operacionais - SCADA -, que permitem avaliar as condicées de servico em tempo real e em
diferentes pontos do sistema; e os dispositivos de telecomando - e de auto-comando (dispositivos inteligentes) -, destinados a
corrigir as condicdes de servico sempre que necessdrio. Junta-se a esses elementos uma preocupacéo em servir - e, portanto,
conhecer - melhor os usudrios, o que reforca o papel dos sistemas de informacdo, que passam também a integrar dados

mais detalhados sobre os usudrios.

Em relacdo & auditoria dos servicos em termos de eficiéncia no uso da dgua, as experiéncias internacionais mais recentes
tém sido em sua maioria baseadas em manejo integrado de informagdes operacionais e conhecimento da demanda. Casos
como o de Waterloo (Ontério, Canadd) e de Madri (ver box a seguir) sGo alguns exemplos dessa tendéncia, que vem se

mostrando crescente e predominante nos Gltimos anos.
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Controle de perdas integrado ao gerenciamento das redes - o caso de Madri

O nivel 6timo de controle de perdas, do ponto de vista da relagéo custo/beneficio do controle, no caso do Canal de

Isabel Il de Madrid, foi considerado a partir de rés aspectos:
®  adogdo do controle preciso do consumo minimo noturno como indicador prioritdrio;

®  é&nfase na deteccdo e na localizacdo de vazamentos em fluxos claramente identificaveis dentre os principais
componentes dos fluxos noturnos classificados (vazamentos e drenos com fluxo notével mas ndo evidente;
vazamentos triviais e distribuidos; uso publico noturno para rega e lavagem de ruas; uso industrial e comercial

real; vazamentos e perdas ndo controlados nas instalacées prediais; e uso residencial real); e
®  aplicacdo de tecnologias de gerenciamento integral das redes como alternativa ao uso generalizado e
sistemdtico de detetores acUsticos em toda a rede.

O método constitui uma estratégia valida e efetiva contra o desperdicio de dgua, uma vez que incorpora
procedimentos de deteccdo e controle de vazamentos a outras finalidades da operacdo. Ele também prové uma base
solida para a justificacGo de custos e estabelece um nivel méximo de vazamento, uma vez que seja aplicado

sistematicamente.
O método

O método empregado em Madrid inclui:
®  Critérios

= uso de vazdes noturnas minimas como principal indicador de perdas em cada zona especifica, medido em
(I/hora/propriedade) e em (I/h/km). As diferencas entre volume anual fornecido e volume anual faturado foram

também incluidas como indicadores correlatos;
= medicdo on line, a intervalos de um minuto, das vazées fornecidas & zona;
= por meio de georeferenciamento, os dados obtidos séo relacionados & topologia da rede e aos usudrios; e

= possivel simulagdo do comportamento da rede e célculo de parémetros hidrdulicos para cada né da rede

(modelos em escala natural).

®  Procedimentos

= as zonas de abastecimento foram setorizadas em dreas com populagdo mdxima de 50.000 habitantes. Os setores

devem ser facilmente isolaveis e seus consumos facilmente mensurdveis;

= detecgdo de setores que pareciam ter uma maior probabilidade de apresentar vazamento. Os fatores examinados
inclufam a idade das tubulacées, os tipos e materiais de conexdes, as altas incidéncias de interrupcdo no
abastecimento ou de vazamentos evidentes, a média de pressdo noturna, os minimos noturnos de vazdo por

extensdo de rede, por propriedade e por ligagéo, e as relacdes entre volumes abastecidos e volumes faturados;
= medidas continuas ou esporddicas de consumo instantdneo nos setores;

= medidas de pressdo e de vazdes circulando em pontos particulares do setor, como elemento auxiliar & localizagdo
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de vazamentos ou de dgua utilizada para finalidades inexplicadas;
= localizacéo exata de vazamentos mediante detecgdo acUstica;
= controle da pressdo de dgua nos setores mediante vélvulas reguladoras de presséo; e

= conserto de pontos de vazamento.

®  Manutencdo
= controle na deteccéo de elevacoes repentinas em vazdes noturnas minimas, em setores e zonas.

Os instrumentos empregados para implementar-se o método descrito incluem: medicdo de vazdes (em particular,
monitoramento telecomandado); sistemas de informacéo geogréfica como Gnico meio de determinar e atualizar a precisa
localizacdo de consumidores com relagdo & rede; modelos de simulacdo hidraulica para redes inteiras; e equipamento

de deteccao acUstica.

O uso cotidiano de quase todos esses instrumentos constitui a base para os sistemas de gestdo de distribuicdo na
rede. Dessa maneira, os beneficios da deteccdo de perdas podem ser considerados como valor adicionado ao suporte

técnico de planejamento e operacdo das redes.

Fonte: Pifiero, J. e Cubillo, F. (1995) - New technologies for leakage detection and control. Special Subject 12 - Advances
in the economics of leakage control and unaccounted-for water. Proceedings. 20Th International Congress of Water

Supply - Durban 1995. Blackwell Science. Londres. Traduggo livre. Pgs SS12-5 a SS12-11.

Em que pese essa tendéncia e o indiscutivel beneficio de se trabalhar com sistemas mais precisos e completos de
monitoramento, é preciso considerar que esses meios mais sofisticados ndo déo conta, sozinhos, da melhoria de condicées
bdsicas de operacdo. A tendéncia registrada internacionalmente diz respeito, em geral, a servicos que j& atingiram patamares
satisfatérios de setorizacdo, de macromedicdo e de conhecimento de consumo real - mediante micromedicdo e/ou
estimativas controladas de consumos permitidos - onde os beneficios da informacdo mais sofisticada vém somar-se aos

advindos daquelas medidas bdsicas, e ndo substitui-las.

Os servicos de abastecimento de dgua, no Brasil, tiveram, de maneira geral, ganhos substantivos de eficiéncia ao longo
das décadas de 70 e 80. No entanto, a crise de investimentos que se abateu sobre a maioria deles a partir da década de 90
determinou uma paralisacdo ou uma dréstica desaceleracéo desse processo. Alguns servicos conseguiram, apesar dessas
restricbes, continuar em uma trajetéria de melhoria, enquanto outros sofreram grandes perdas de uma capacidade técnica
que ainda ndo havia amadurecido o suficiente. Nessas condigdes, ndo seria razodvel adotar-se uma politica generalizada de
incentivos & aquisicdo de instrumentos sofisticados de informac@o. Antes de se definir uma politica especifica nessa linha, é
preciso definir o real estdgio de desenvolvimento dos servicos no que se refere ao conhecimento de demanda, e sé a partir

daf tracar uma linha de acéo que atenda as necessidades detectadas.

4.2 Perfil Preliminar dos Sistemas de Informacéio em Servicos de
Saneamento no Brasil

Tendo em vista conhecer preliminarmente as condi¢des de trabalho dos servigos brasileiros no que respeita os sistemas de
informacéo - em uma visdo multifuncional daqueles -, realizou-se consulta preliminar dirigida a todas as companhias
estaduais de saneamento do pais e aos 10 maiores servicos municipais auténomos (incluindo recentes concessdes municipais

a operadores privados). Os resultados desta consulta aplicam-se tanto para a constatacdo de algumas tendéncias que desde
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logo se definem, quanto para orientar a elaboragdo de questiondrio mais completo, a ser veiculado em cooperacdo com as

entidades setoriais, voltado a uma pesquisa aprofundada sobre as condigées de manejo de informagées.

Basicamente, procurou-se definir que instrumentos eram disponiveis; para que eram utilizados; até que ponto seriam
integrados (entre planejamento, operagdo e comercializagdo) e com que estdgio de desenvolvimento operacional bdsico

(macro e micromedicao, setorizacdo) conviveriam.

Foram recebidos 39 questiondrios respondidos, sendo 20 relativos a servicos de capitais de estado operados por
companhias estaduais; 17 relativos a servicos de interior também operados por companhias estaduais; e 02 relativos a

servicos municipais auténomos (um de capital - Porto Alegre - e um de inferior - Campinas).

No quadro 4.1, a seguir, estdo tabulados os resultados obtidos, respectivamente em ndmeros absolutos e em percentuais.
Os nUmeros percentuais sdo significativos apenas para os totais, uma vez que ndo se trabalhou previamente uma
desagregacdo de amostra por regido. Também foi desconsiderada a natureza dos prestadores de servicos - se companhia
estadual de saneamento, servico municipal autdnomo ou operadora privada - pois, dos 39 servicos que responderam &
pesquisa, 37 sdo de responsabilidade de companhias estaduais. Né&o teria, portanto, nenhum significado estatistico qualquer

correlacdo com essa varidvel.

Observa-se que uma proporcdo relativamente elevada de servicos, no total, j& dispde de sistemas de georeferenciamento,
mesmo que em cardter experimental. A proporcéo de servicos que dispde de alguma forma de GIS (cerca de 50%) é proxima

& daqueles que possuem alguma forma - ainda que parcial - de macromedicéo (54%) e de setorizagdo (58%).

Os resultados permitem fazer alguns cruzamentos que indicam casos paradoxais de servicos sem macromedicéo e sem
setorizacdo que dispdem de GIS e de dispositivos de telecomando. As tabulagdes auxiliares indicam também algumas

tendéncias regionais, definidas quanto & disponibilidade e a consisténcia de instrumentos de informagéo.

Das tendéncias gerais j& detectadas, observa-se que apenas um pequeno ndmero de servicos (15% no total) dispde de
informagées cadastrais altimétricas e um ndmero menor ainda (8%) de integracdo desta com sistema de aquisicdo e controle
de dados operacionais da rede. Isso implica que a grande maioria das bases digitalizadas existentes ainda ndo é utilizavel

para fins de controle de perdas ocasionadas por pressées excessivas.

Na comparacéo entre servicos de capital e interior, observa-se que os primeiros sGo os que concentram a maior
proporcéo de instrumentos de controle avancado. 80% dos servicos de interior (operados pelas CESB) ndo dispdem de
sistema georeferenciado, contra apenas 36% das capitais. Quanto aos servigos auténomos, os dois que enviaram resposta
apresentam alto nivel de acesso a informagées avancadas. No entanto, devido & exigiiidade da amostra, ndo se pode definir

- nem em cardter preliminar - qualquer tendéncia mais geral.

Em relacdo aos dispositivos de aquisicdo e controle de dados (SCADA) e telemetria, a assimetria em favor das capitais
ainda é mais acentuada, uma vez que a totalidade dos municipios de interior operados pelas CESB néo os possui. No
entanto, é prematuro afirmar que isso implique qualquer desvantagem em termos de conhecimento da realidade operacional
desses servicos. Certamente, o porte dos servigos de interior é em média muito menor do que aquele das respectivas capitais,
o que pode tornar dispensdvel o uso de sistemas automdticos de aquisicio e controle de dados e de dispositivos

telecomandados.
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Quadro 4.1

Instrumentos Informatizados de Controle Operacional
no Brasil. NOmeros Absolutos e Percentuais

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil Brasil (%)
Quesito Capital | Interior | Capital | Interior | Capital | Interior | Capital | Interior | Capital | Interior | Capital | Interior | Total | Capital | Interior | Total
Informatizacgéo cobranca
Micros isolados 2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 4 2 6 20 10 15
Rede micros 0 1 1 1 3 1 0 1 0 1 4 5 9 20 26 23
Main frame 0 0 3 2 1 1 3 5 2 1 9 9 18 45 47 46
Outros 1 1 2 1 0 0 0 0 1 1 4 3 7 20 16 18
GIS - Disponibilidade
Todo o sistema mapeado 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 3 3 6 15 16 15
Parte do sistema mapeado 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 10 0 5
Em fase de implantacao 0 0 4 1 2 0 2 2 1 0 9 3 12 45 16 31
Néo dispoe 2 2 2 3 0 2 1 5 1 2 6 14 20 30 74 51
GIS - caracteristicas operacionais
Em estacdo isolada 0 0 2 1 0 0 0 1 1 0 3 2 5 15 11 13
Em rede 1 0 1 0 2 0 2 1 0 0 6 1 7 30 5 18
Mapeamento por ruas 1 0 3 1 4 1 3 3 2 1 13 6 19 65 32 49
Mapeamento por setores de abastecimento 1 0 4 1 1 1 3 1 1 0 10 3 13 50 16 33
Informagées altimétricas 0 0 2 1 2 0 2 0 1 0 7 1 8 35 5 20
GIS - utilizagéo
Cadastro de usudrios 1 0 2 0 3 1 0 1 2 1 8 3 11 40 16 28
Cadastro da rede 1 0 4 0 3 1 2 2 2 1 12 4 16 60 21 41
Controle operacional off-line 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 4 1 5 20 5 13
Planejamento/previsdo expanséo 1 0 1 0 1 0 2 1 1 0 6 1 7 30 5 18
Integragdo com SCADA 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 2 1 3 10 5 8
SCADA - disponibilidade
Toda rede 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parte da rede 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 2 1 3 10 5 8
Em experiéncia 0 0 1 0 0 0 2 1 2 0 5 1 6 25 5 15
Néo dispoe 3 2 5 5 3 2 1 5 1 3 13 17 30 65 89 77
Valvulas telecomandadas - disponib.
Toda rede 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 2 10 0 5
Parte da rede 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 2 5 5 5
Em experiéncia 0 0 0 0 1 0 2 1 2 0 5 1 6 25 5 15
Néo dispde 2 2 7 5 2 2 1 4 1 3 13 16 29 65 84 74

(Continua)
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Continuacéo)

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil Brasil (%)
Quesito Capital | Interior | Capital | Interior | Capital | Interior | Capital | Interior | Capital | Interior | Capital | Interior | Total | Capital | Interior | Total
Monitoramento em tempo real
Toda rede 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 5 0 2
Parte da rede 0 0 0 1 2 0 1 2 0 1 3 4 7 15 21 18
Em experiéncia 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 1 3 4 5 16 10
Néo dispde 3 2 6 4 2 2 1 2 1 2 13 12 25 65 63 64
Macromedicao
Todo o sistema 0 0 1 0 2 1 2 2 0 0 5 3 8 25 16 20
Principais unidades de produgéo 1 0 3 2 1 0 1 4 2 2 8 8 16 40 42 41
Integrada a base informatizada 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 10 0 5
Indisponivel/inoperante 2 2 3 3 1 1 0 1 1 0 7 7 14 35 37 36
Setorizacao
Todo o sistema 0 0 3 1 0 1 1 2 1 0 5 4 9 25 21 23
Parte do sistema 1 0 1 1 1 1 2 2 1 3 6 7 13 30 37 33
Em processo de implantagdo 0 0 2 1 0 0 0 2 1 0 3 3 6 15 16 15
Indisponivel/inoperante 2 2 1 2 1 0 0 0 0 0 4 4 8 20 21 20
Micromedicéo - cobertura
Mais que 95% 0 0 0 0 2 2 2 6 2 1 6 9 15 30 47 38
De 80% a 95% 0 0 2 1 1 0 0 0 0 1 3 2 5 15 10 13
De 50% a 79% 3 0 4 3 1 0 1 1 1 1 10 5 15 50 26 38
Menos que 50% 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3 4 5 16 10
Micromedicao - caracteristicas
Laboratério para teste de hidrémetros 3 0 5 3 3 1 2 5 2 2 15 11 26 75 56 67
Oficina para manutenc@o hidrémetros 3 0 7 3 4 1 3 6 3 3 20 13 33 100 68 85
Reposicdo/manutencédo programada 0 0 3 1 3 1 3 7 2 2 11 11 22 55 58 56
Leitura mensal 3 1 7 5 3 2 3 7 2 2 18 17 35 90 89 90
Leitura a intervalos mais que mensais 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de questiondrios respondidos 3 2 7 5 4 2 3 7 3 3 20 19 39
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