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1. RESUMO

As perdas de agua de um sistema de abastecimento traduzem sua eficiéncia
operacional, sendo, portanto, indicador essencial de como as atividades de manutencéo e
operacdo sao conduzidas. O cenério observado nos municipios brasileiros é de elevados
niveis de perdas, 0 que indica a necessidade do estabelecimento de estratégias para sua
reducdo e controle nos sistemas. Nesse contexto, o presente estudo propde trés frentes de
atuacdo para agdes de reducdo e controle de perdas nos municipios operados por
prestadores de servicos regionais, sendo eles: (i) Grupo A: acles prioritarias para
micromedicao e macromedicdo dos sistemas, (ii) Grupo B: a¢des prioritarias na reducao
de perdas e (iii) Grupo C: acdes prioritarias no controle de perdas, a depender da
conjuntura e fragilidade de cada municipio. O estudo empregou as informacdes
disponibilizadas pelo Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) para
0s municipios do estado de Minas Gerais. A partir desses dados, os municipios foram
divididos em grupos, conforme metodologia proposta, de forma que o prestador de
servicos tenha um panorama dos pontos criticos do sistema, das fragilidades e
oportunidades de melhoria, podendo desenvolver um programa continuo de reducdo e
controle de perdas no sistema de abastecimento de agua dos municipios em que opera.
Para o estado de Minas Gerais, dentre 0s municipios avaliados, 348 municipios foram
alocados no Grupo A, 142 no Grupo B e 301 no Grupo C, o que evidencia a necessidade
de atuacéo nas trés frentes propostas.
Palavras-chave: Abastecimento. Perdas de Agua. Prestadores Regionais. Minas Gerais.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Um dos grandes desafios dos prestadores de servigos de saneamento é reduzir e
controlar as perdas de dgua no sistema de abastecimento. De acordo com Hunaidi et al.
(2000), todas as unidades - captacdo, elevacdo, aducdo, tratamento, reservacdo e
distribuicéo - sdo passiveis de perdas. Entretanto, como afirmado por Morais et al. (2010),
é na distribuicdo que acontecem os mais altos indices, seja por problemas de manutengéo
da infraestrutura ou pela proximidade do usuario a rede, que pode beneficiar-se do

abastecimento por ligacbes clandestinas. O nivel de perdas de um sistema traduz,
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portanto, sua eficiéncia operacional, sendo indicador essencial de como as atividades de
manutencdo e operacdo sdo conduzidas.

Ressalta-se que através da analise continua do funcionamento do sistema de
abastecimento de &gua sdo priorizadas as areas a serem contempladas por acfes de
melhoria da eficiéncia, ou seja, intervengdes que aumentem o rendimento com o minimo
de desperdicio de agua. Mas 0 sucesso das acdes depende, acima de tudo, de uma
mudanca institucional focada na integracdo de todos os setores e das pessoas envolvidas,
de modo a aprimorar o desempenho do sistema de abastecimento e adquirir carater
permanente e sustentavel. Os trabalhos devem ser desenvolvidos no sentido de
estabelecer estratégias que procurem, sempre que possivel, buscar a antecipacdo dos
problemas para que o controle das perdas se torne um processo continuo.

Nesse sentido, e diante da relevancia do tema, o presente estudo tem como
objetivo apresentar uma proposta metodoldgica para reducdo e controle de perdas em
municipios operados por prestadores regionais, assim como discorrer sobre a aplicacao

da metodologia para o estado de Minas Gerais.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho pautou-se na avaliacdo dos distintos cenérios da
prestacdo de servicos nos diferentes municipios operados por prestadores regionais, com
o intuito de verificar a estratégia pela qual seria possivel o combate as perdas de maneira
assertiva. Em suma, a proposta posteriormente apresentada foi construida por meio da
avaliacdo das seguintes informacdes:

e Indice de hidrometrago;

e Indice de macromedicao;

e Percentual de perdas na distribuicéo;
e Perdas diéarias por ligacgao.

As informagdes supracitadas foram obtidas por meio do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), sendo avaliadas aquelas referentes ao ano de
2015, divulgadas pelo SNIS em 2017, de 791 municipios do estado de Minas Gerais.

Tendo em vista 0 nimero de municipios operados pelos prestadores regionais € 0

fato de haver diferentes cenarios na prestacdo de servicos, entende-se que, para que haja
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um programa de perdas eficaz, é necessario estabelecer frentes de atuacédo distintas de

acordo com as necessidades prioritarias.
Verificou-se, em suma, que 0s municipios apresentam diferentes indices de

hidrometracdo e macromedicdo em todo o estado, conforme Figura 1.

(b)

Legenda

Cor | Indice (%)

0— | 60
60— | 80
80— | 90
90— | 95
95— | 99
99— | 100

Figura 1 - indices de micromedicao (a) e macromedic3o (b) no estado de Minas Gerais.
Fonte: SNIS, 2017

Além disso, os indices de perdas na distribuicdo também sédo distintos em todo o
estado sendo, inclusive, percebido indices maiores na regido metropolitana de Belo

Horizonte, conforme pode ser observado na Figura 2.

Legenda
Cor | Perdas (%) | Municipios
0— 20 130
20— 25 109
25— 30 80
30— 35 65

35— 40 33
40—| 100 26

Figura 2 - Indice de perdas na distribuicio no estado de Minas Gerais.
Fonte: SNIS, 2017
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Diante disso, o presente estudo pautou-se em trés frentes de atuacao, sendo eles:
e Grupo A — Ac0es prioritarias para hidrometracdo e macromedicdo dos sistemas;
e Grupo B — Acdes prioritarias na reducéo de perdas;
e Grupo C — Ac0es prioritarias no controle de perdas.

Propde-se que o Grupo A seja composto por municipios que requerem melhorias
significativas nos indices de micromedicdo e macromedicéo?, de forma que os mesmos
atinjam, pelo menos, 99%. Essa premissa justifica-se visto a importancia do controle e da
medi¢do, no minimo, dos volumes distribuidos e consumidos para o gerenciamento
adequado do sistema, principalmente para garantir a confiabilidade das informacdes. Os
demais municipios, ou seja, aqueles que apresentam o minimo de 99%? de micromedic&o
e macromedicdo, serdo divididos em dois, sendo o Grupo B integrado por aqueles que
necessitam planejar e executar ac@es para reducdo de indices de perdas e o Grupo C pelos
que apresentam indices de perdas satisfatérios e necessitam, portanto, de controle e

monitoramento continuo, conforme apresentado no Tabela 1.

Tabela 1 - Embasamento técnico para divisdo dos municipios.

Grupo A Grupo B Grupo C
Municipios que Municipios que
apresentam indices de apresentam 99% de
hidrometragéo e/ou hidrometracéo e

macromedicao abaixo de macromedicdo, mas que
99%, e que devem buscar a apresentam indice de Demais municipios
universalizacdo dos perdas na distribuicéo
servigos e mensuragdo de | acima de 29% e volume de
volumes distribuidos e perdas diarias por ligacdo

consumidos superior a 250 L/lig.dia

1O indice de macromedicdo refere-se a instalagdo do equipamento na saida de todas as EstagGes de
Tratamento de Agua do municipio, o qual deve ser periodicamente aferido. Salienta-se que a instalacéo de
macromedidores em outros pontos do sistema, na perspectiva dessa proposta, € facultativo.

2 Estabeleceu-se esse limite admitindo que 1% de tolerancia para mensuragdo do volume distribuido e
consumido.
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As metas estabelecidas para o Grupo B séo pautadas em estudos, como o realizado
pelo Instituto Trata Brasil e Go Associados (2017), no qual € exposto que o nivel de
perdas depende das caracteristicas do sistema de abastecimento de agua, sendo que o
desejavel € que o volume de perdas diério por ligacao seja menor que 250 L/dia/ligacao,
balizando-se por programas de reducéo de perdas na Europa, Asia e Africa. De maneira
geral, sistemas de abastecimento com perdas entre 250 e 450 L/dia/ligacdo apresentam
desempenho intermediario, sendo que valores acima de 450 configuram um desempenho
negativo.

No que se refere as perdas na distribuicdo, utilizou-se como critério a meta
estabelecida no Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) para 2033 aos
municipios da regido sudeste do Brasil (BRASIL, 2013).

Vale destacar que a utilizacdo de dois indices de perdas justifica-se pelas
peculiaridades de cada indicador, os quais juntos possibilitam compor um panorama
satisfatorio das perdas nos municipios. O indice de perdas por ligacdo é influenciado
diretamente por fatores como verticalizacdo e consumo por habitante, os quais sdo
intrinsecos a cada sistema, ao passo que, o indice de perdas na distribuicdo nao é
influenciado por essas variaveis, sendo mais robusto e menos discriminatorio.

Ressalta-se a relevancia da medicdo confiavel dos volumes de 4gua que integram
um sistema de abastecimento. Afinal, apenas se controla o que se mede. Segundo Lambert
e Hirner (2000), a questdo fundamental de determinar o volume de agua que esta sendo
perdido em um sistema é o de quantificar com precisdo o volume de entrada de 4gua no
sistema. Justifica-se, portanto, a necessidade de alocar municipios com baixos indices de
micro e macromedi¢cdo no Grupo A, de forma que com o aumento dos indices
supracitados, ocorra uma reducgéo das estimativas de volumes por parte do prestador e um
aumento na confiabilidade dos dados.

Diante do exposto, propde-se que apds a execugdo das agdes referentes ao Grupo
A, ou seja, quando 0s municipios que compBdem esse grupo estiverem, pelo menos, 99%
micromedidos e macromedidos, seja verificado se 0 municipio devera ser enquadrado no

Grupo B ou C, conforme elucidado pela Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma de decisdo para alocacdo dos municipios nos Grupos A, B e C.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e as proposicBes apresentadas a seguir consideram os indices de
micromedicdo e macromedi¢do, bem como o percentual de perdas na distribuicdo e as
perdas diarias por ligacdo — informagdes disponibilizadas pelo SNIS — observados nos
municipios do estado de Minas Gerais. A partir dessas informacoes foi possivel dividir
0s municipios em grupos, conforme metodologia apresentada, de forma que o prestador
de servicos tenha uma visdo dos sistemas em termos de fragilidades, pontos criticos e
oportunidades de melhoria e possa estruturar um planejamento para estabelecer um
programa continuo de controle e reducdo de perdas no sistema de abastecimento de agua
do municipio. Para cada grupo proposto neste estudo serdo apresentadas agdes que visam
auxiliar o prestador de servicos na consecucdo do programa e consequente reducéo dos
indices de perdas do sistema.

Diante disso, é importante que 0s conceitos de perda real e perda aparente sejam
definidos, visto as diversas frentes de atuacdo para cada tipo de perda. Conforme a Revista
Saneas (2015), entende-se por perda real toda a agua perdida devido aos vazamentos em
redes e ramais, ou mesmo devido aos extravasamentos em reservatorios. A perda

decorrente de fraudes e ligagdes clandestinas é a denominada aparente, que pode, ainda,
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ser proveniente de falhas no gerenciamento de cadastro comercial ou da submedicao de
hidrometros.

No estado de Minas Gerais, dentre 0os 791 municipios avaliados, 348 seriam
alocados no Grupo A. A recomendacdo é que nessas localidades sejam realizados
investimentos em (i) hidrdbmetros, a serem instalados em domicilios ainda néo
micromedidos, (ii) macromedidores, que devem ser instalados na saida das estacGes de
tratamento do sistema, no minimo e (iii) sistema de telemetria para fins de monitoramento
dos dados de macromedicdo em tempo real. Salienta-se que a medigdo de volumes
captados e distribuidos, seja por estagdes ou reservatorios, colabora para uma apuragéo e
controle mais sistematico do sistema, de forma a auxiliar na identificacdo de anomalias e
tomada de decisdo. E fundamental citar a importancia da calibracdo periddica dos
macromedidores instalados, a fim de garantir que os volumes mensurados sejam
confiaveis.

No que se refere ao Grupo B, esse seria composto por 142 municipios. O foco dos
investimentos para esse conjunto de municipios € no planejamento e nas intervencées
para alcance dos patamares de perdas na distribuicdo e do volume diario perdido por
ligagéo, de acordo com as especificidades de cada localidade. Conforme Alegre et al.
(2005), a reducdo significativa das perdas de agua requer envolvimento dos niveis
estratégicos e técnicos do prestador de servicos. Os autores ressaltam ainda que, em
termos técnicos, o controle de perdas reais € mais complexo do que o das perdas
aparentes. No caso dessa Ultima, a estratégia esta relacionada com a anéalise do custo-
beneficio entre o investimento necessario para sua reducdo e os beneficios financeiros
resultantes. As perdas reais impactam na disponibilidade de recursos hidricos superficiais
e nos custos de producdo de agua tratada (BRASIL, 2014). No que se refere as perdas
aparentes, a agua € consumida, porém ndo € faturada pela empresa de saneamento,
deixando, portanto, de integrar sua receita.

Tardelli Filho (2006) expbe algumas questdes que podem influenciar na redugéo
das perdas reais, como a (i) gestdo de presséo; (ii) pesquisa de vazamentos, (iii) reducédo
do tempo de reparo de vazamento, (iv) qualidade de componentes da rede de distribuicéo

e da méo de obra. Ressalta-se ainda a setorizacdo do sistema, de forma a permitir o
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monitoramento do abastecimento em areas menores, o que facilita a medicdo das vazdes
e o controle da pressdo, bem como permite acbes mais imediatas.

Vale destacar que caso todos os municipios do Grupo B alcangcassem a meta de
perdas na distribuicdo de 29%, seria possivel abastecer cerca de um quinto da populagédo
de Belo Horizonte, diariamente, apenas com a agua que seria perdida®.

Conforme Lambert e Hirner (2000), o volume de agua perdido é um indicador da
evolucdo da eficiéncia na distribuicdo desse recurso, sendo que perdas elevadas e
crescentes sdo um indicativo de ineficAcia do planejamento e da deficiéncia na
manutencdo operacional, devendo, assim, servirem de estimulo para se iniciar um
programa de controle de perdas ativo. Os autores ressaltam ainda, que um sistema livre
de perdas ndo € um cendrio tecnicamente e economicamente concebivel, ou seja, a perda
é inerente ao sistema de abastecimento de &gua, devido a sua complexidade e
particularidades. Por isso, é utopia a projecdo da perda zero. E importante, porém,
identificar as suas causas, estabelecer estratégias de gestdo e agir continuamente para
controlar e reduzir o desperdicio. Além disso, eles explicam que a quantidade real de agua
perdida na rede de distribuicdo iré variar de sistema para sistema dependendo de fatores
locais como topografia, extensao de rede, nimero de ligac6es e procedimentos de servico,
e de quao bem o sistema estd sendo operado e mantido. Em um sistema bem operado, as
perdas de agua devem ser continuamente monitoradas e controladas.

Por fim, no Grupo C, em que a manuten¢do dos indices de perdas é necessaria,
seriam alocados 301 municipios da amostra, para 0s quais recomenda-se que as a¢les de
monitoramento e melhoria do sistema sejam continuas, a fim de garantir um controle das
perdas do sistema. Vale citar também a importancia do treinamento perioédico das equipes
de trabalho, da atualizacdo frequente do cadastro comercial e das ages preventivas
relacionadas a manutencdo do sistema, para que os indices desejados sejam mantidos.

Por fim, a distribuicdo dos municipios de Minas Gerais nos grupos propostos no

presente estudo pode ser verificada na Figura 4.

3 Considerando um consumo per capita de 200 L e populacdo de Belo Horizonte de 1,433 milhGes de
habitantes, conforme censo demografico de 2010.
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Figura 4 - Distribuicdo dos municipios nos Grupos A (preto), B (cinza escuro) e C

(cinza claro).

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Diante da proposta metodoldgica e resultados esperados, ressalta-se o elevado
numero de municipios de Minas Gerais integrantes o Grupo A, indicativo de que ainda
h& um caminho longo a ser percorrido pelos prestadores regionais no intuito do alcance
de niveis confiadveis de medicdo de volumes distribuidos e consumidos, de forma a
quantificar as perdas do sistema com elevada confiabilidade.

Além disso, diante do exposto, e tendo em vista que as perdas no servigco de
abastecimento de agua representam desperdicio de recursos naturais, operacionais e de
receita, ressalta-se a importancia da realizacdo de programa continuo de controle e
reducdo de perdas por parte dos prestadores de servi¢os por meio de uma metodologia
que considere as especificidades de cada municipio e suas oportunidades de melhoria, tal
qual a proposta no presente estudo.

Nesse sentido, as agéncias reguladoras de saneamento podem ser primordiais para
disseminacéo, efetivacdo e acompanhamento (ou monitoramento) das acdes de controle
e combate de perdas, oferecendo suporte técnico necessario aos prestadores, bem como

viabilizando a contrapartida financeira via incentivo tarifario.
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