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RESUMO

O combate as perdas decorridas em redes de distribuicao de 4gua é um grande problema que
afeta todas as cidades brasileiras, e grandes centros urbanos em todo mundo. Tanto do ponto de
vista ecoldgico, quando se pensa no mau uso de um recurso ndo renovdvel, quanto do ponto de
vista econdmico, considerando todo o investimento que deve ser feito pela iniciativa publica e
privada para cobrir a ineficiéncia dos sistemas. € uma questdo relevante, que deve ser
pesquisada com empenho pela comunidade cientifica, visando a reduc@o destes desperdicios,
sempre levando em conta que ndo h4 sistema com perda zero, porém € possivel aproximar-se
do nivel de perdas de paises desenvolvidos, na casa dos 20%, ao invés dos mais de 40% de
perdas que temos no Brasil atualmente. O presente trabalho tem por objetivo mostrar a situagao
das perdas no sistema de abastecimento do municipio de Juiz de Fora/MG, considerando dados
dos orgaos responsaveis pelo saneamento da cidade, comparando-os com dados de outras
regides brasileiras e com demais paises da América Latina, e paises do restante do mundo. Sdo
propostos pontos de melhoria na eficiéncia da rede com base em indicadores apresentados no

arcabouco referencial apresentado.

Palavras-chave: Perdas em sistemas de abastecimento de dgua. Perdas em Juiz de Fora.

Controle e reducao de perdas.



ABSTRACT

The combat against losses in water distribution networks is a significant issue affecting all
Brazilian cities and major urban centers worldwide. From an ecological perspective,
considering the misuse of a non-renewable resource, and from an economic standpoint, taking
into account the investment required by public and private initiatives to cover system
inefficiencies, it is a relevant issue. It should be diligently researched by the scientific
community, aiming to reduce these wastages. It's important to remember that no system has
zero loss, but it is possible to approach the loss levels of developed countries, around 20%,
instead of the over 40% losses currently experienced in Brazil. This study aims to present the
situation of losses in the water supply system of the municipality of Juiz de Fora/MG,
considering data from the agencies responsible for the city's sanitation, comparing them with
data from other Brazilian regions and other countries in Latin America, and countries around
the world. Improvement points in network efficiency are proposed based on indicators

presented in the reference framework

Keywords: Losses in water supply systems. Losses in Juiz de Fora. Control and reduction of

losses.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO E RELEVANCIA DO TEMA

Desde as primeiras civilizagdes, houve a necessidade da utilizacdo da dgua, que inicialmente
€ra um recurso necessario apenas para a sobrevivéncia dos povos. Com o passar dos anos e
desenvolvimento dos seres humanos, as demandas pela 4gua passaram a ser maiores e mais
complexas, exigindo ao mesmo tempo, maior seguranca em todo seu processo de distribuicao

(HELLER; PADUA, 2006).

Desde 5000 A. C., ja eram observadas as primeiras vilas em formacao, e os povos iniciavam as
atividades de agricultura e criacdo animal, presentes até os dias de hoje. Com essa demanda
crescente, foi necessdrio desenvolver sistemas de abastecimento para suprir a necessidade nao
s6 de consumo da populagdo, mas também de irrigacdo das dreas agricolas (TSUTIYA, 2006).
Inicialmente, a demanda por dgua era necessdria apenas a subsisténcia do ser humano, ja nas
ultimas décadas, a sociedade exige a disponibilidade cada vez maior do recurso para novas

funcgdes, como a industria e lazer (HELLER, PADUA, 2006).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE] (2015) as familias sdo os
principais responsaveis do uso de dgua de distribui¢do no Brasil, cerca de 68%, e seu uso per
capita foi de 108,4 litros/dia. O volume total de recursos hidricos renovéveis no pais era de 6,2
trilhdes de m3, o que resultava em cerca de 30,3 mil metros cubicos de dgua por habitante

baseado na populacao de 2015.

Cerca de 93 trilhdes de litros de 4gua sdo retirados anualmente de fontes superficiais e
subterraneas para atender aos diversos usos consuntivos multiplos e setoriais. A evaporacao
liquida, a irrigacdo, a termoeletricidade e algumas industrias apresentam forte sazonalidade, ou
seja, o consumo de dgua pode variar expressivamente dentre os meses de um mesmo ano.

(ANA, 2019). A Figura 1 ilustra os usos da dgua.
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Figura 1— Usos da Agua no Brasil

Retirada de dgua no Brasil - 2019
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Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (2019)

O Quadro 1 mostra algumas das necessidades de utiliza¢cdo mais comuns para a populacio.
Com o passar dos anos cada vez mais dgua € necessdria para suprir essas e as novas demandas
que ainda estdo surgindo. Com maior demanda, a quantidade de dgua exigida € cada vez maior.
Dessa forma, faz-se necessario que sejam criados meios para distribui¢c@o e abastecimentos que
acompanhem esse movimento. Os sistemas devem ser suficientes para atender as demandas

atuais e futuras, e acima de tudo, devem ser eficientes, para evitar o desperdicio.
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Quadro 1 — Uso da Agua

Agrupamento Necessidades
Ingestao

Preparo de alimentos

Higiene da moradia
Limpeza dos utensilios

Lavagem de roupas
Consumo Descarga de vasos sanitarios
doméstico Lavagem de veiculos
Insumo para atividades econdmicas domiciliares (lavadeiras, preparo de

alimentos...)
Irrigagdo de jardins, hortas e pomares domiciliares
Criagdo de animais de estimagdo e de animais para alimentacio (aves,
suinos, equinos etc.)

Suprimento a estabelecimentos diversos, com énfase para aqueles de
Uso Comercial maior consumo de dgua, como lavanderias, bares, restaurantes, hotéis,
postos de combustiveis, clubes e hospitais
Suprimento a estabelecimentos localizados no interior da area urbana,
com &énfase para aqueles que incorporam dgua no produto ou que
Uso Industrial necessitam de grande quantidade de dgua para limpeza, industria de
cervejas, refrigerantes ou sucos, laticinios, matadouros e frigorificos,
curtumes, inddstria téxtil
Irrigacdo de jardins, canteiros e pracas
Lavagem de ruas e espagos publicos em geral
Alimentagao de fontes
Limpeza de boca de lobo, galerias de dguas pluviais e coletores de
esgotos
Abastecimento de edificios publicos, incluindo hospitais, portos,
terminais etc.

Combate a incéndio

Fonte: Heller e Padua (2006).

Uso Puablico

De acordo com Tardelli Filho (2016), um sistema publico de abastecimento de dgua é
essencialmente uma estrutura linear, em que a 4gua captada através de um manancial é entregue
ao consumidor final através de tubulagdes para conducdo do recurso. Trata-se de um dos

componentes mais importantes da infraestrutura urbana.

Segundo dados do IBGE (2017), o nosso pais tem mais de 208 milhdes de habitantes, e 85,7%
dos domicilios fazem parte da rede geral de abastecimento de 4gua. Com um ntimero tdo grande
de pessoas, e tamanha a extensao territorial do Brasil, ndo € dificil imaginar o grande desafio

que € criar uma malha que consiga abastecer todo o territério nacional. Somado a isso, quando
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pensamos que esse processo pode ser ineficiente devido a vérios fatores como por exemplo as
perdas, podemos concluir que os investimentos para conseguir abastecer 100% dos domicilios

deve ser grandioso.

Em 2016, o indice de perdas na distribuicao do Brasil foi de 38,05%, e o indice de perdas de
faturamento foi de 38,53%, enquanto uma cidade considerada como tendo padrdo de exceléncia
em perdas tem esses indicadores limitados a 15%. (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018).
Paises como a Alemanha e o Japao conseguiram reduzir suas perdas para valores préximos de
10%, e paises como Nova Zelandia e Australia chegaram ainda a indices inferiores. (SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO [SNIS], 2017). A Figura 2

mostra a evolugdo das perdas no Brasil entre 2012 e 2016.

Figura 2— Evolucao de Perdas na Distribui¢do - Brasil (2012-2016)

39
38.1
38
38
37.0
5 36,9 ]
36,7 36,7
37
16
36
2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: Instituto Trata Brasil (2018).

De acordo com Malcolm (2021), em paises desenvolvidos, o indice de perda de d4gua varia entre
8 e 24%, enquanto em paises subdesenvolvidos, este indice varia entre 25 e 45% em média,

mas pode superar este intervalo.
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E evidente que nosso pafs sofre com enormes perdas em seu amplo sistema de distribui¢io de
dgua, o que deve ser reduzido a0 maximo, pois além de causar o desperdicio de um recurso tao
escasso, também agride a economia. Quanto maior a perda, maior a reducdo do faturamento das
concessiondrias responsaveis, o que diminui a capacidade de obtencao de investimentos. Com
essa situacao, boa parte de todo trabalho que € feito desde a captacio de dgua até a distribuicao,

¢ feito em vao.

1.2 OBJETIVOS

Perante as enormes perdas que o Brasil ainda sofre em seus sistemas publicos de abastecimento,
o presente trabalho tem por objetivo demonstrar como € a situagdo das perdas no municipio de
Juiz de Fora/MG, bem como a comparacdo com as médias brasileiras, além de entender o que

os Orgdos responsdveis t€m feito para minimizar o problema.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os capitulos 2 e 3 deste trabalho serdo compostos de uma revisao bibliografica mostrando como
funciona e quais s@o os elementos principais de um sistema de abastecimento de 4gua, além de

abordar o que sao perdas e como € possivel mensura-las.

O capitulo 4 serd responsavel por mostrar os dados de perda em Juiz de Fora, comparando-os
com os indices do Brasil, além de mostrar o histérico de perdas e medidas de controle destes

indicadores, bem como o que estéd sendo feito e planejado para os proximos anos.

No capitulo 5 serdo feitas as consideracdes finais, juntamente com sugestdoes de trabalhos
futuros que possam se aprofundar no assunto de perdas em Juiz de Fora, ou demais cidades do

Brasil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tardelli Filho (2016) entende que o fornecimento coletivo de dgua é, sem divida alguma, uma
das principais estruturas urbanas. Trata-se, principalmente, de um sistema em linha reta, no qual
predominam os encanamentos para o transporte da dgua, desde a sua captacdo em uma fonte
até a distribuicdo de 4gua limpa aos consumidores finais, atravessando os processos de

tratamento, armazenamento e ajuste de pressao.

Entende-se por concep¢do de sistema de abastecimento de dgua, o conjunto de estudos e
conclusdes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes, parametros e defini¢des
necessdrias e suficientes para a caracterizagdo completa do sistema a projetar (TSUTIYA,

2006).

Segundo o Manual de Saneamento da Fundagdo Nacional de Saude (BRASIL, 2019), um
sistema de abastecimento de dgua é composto pelo conjunto de obras, instalacdes e servigos
que visam a producdo e distribuicdo de dgua a uma populacdo, atendendo assim sua
necessidade. O porte da localidade a ser atendida, densidade demogréfica, escolha do
manancial, topografia, caracteristicas geoldgicas e geotécnicas, instalacdes ja existentes e
condi¢des econdmico-financeiras sao alguns dos fatores que serdo determinantes na escolha do

sistema mais apropriado.

De acordo com Sobrinho e Martins (2006) desde as duas ultimas décadas do século 20 temos
visto um esfor¢o maior em levar 4gua de qualidade ao maior niimero possivel de usuérios, e no
Brasil, houve um grande progresso com a implantacdo do Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), que permitiu que o pais atingisse niveis de atendimento de cerca de 90% da

populacdo urbana.

A maior parte das tubulagdes encontra-se disposta no reticulado urbano, em todas as ruas,
associadas ao trecho final da ligac@o ao cliente (ramal predial, com hidrémetro, para medicao
do consumo e faturamento), compondo o conjunto que se denomina ‘“distribuicdo”

(TARDELLI FILHO, 2016). A Figura 3 mostra como é um sistema de abastecimento.
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Figura 3 — Sistema de Abastecimento de Agua
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Fonte: Adaptado de Tardelli Filho (2016, p. 6).

De acordo com dados do SNIS (2023), o Brasil teve um indice de atendimento total com rede
de abastecimento de dgua de 84,1%, sendo que o indice para o atendimento urbano € de 93,5%.

A Figura 4 mostra a distribui¢do do indice de atendimento pelas regides do Brasil.

Figura 4 — Indice de Atendimento de Agua com Rede Geral Total e Urbano em 2021

Brasil
Total: 84,1%
Urbano: 93,4%
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Sul
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Fonte: SNIS (2023).
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Mesmo havendo disponibilidade de dgua para atender as demandas e as exigéncias legais, €
uma obrigacdo ética dos responsdveis pelas instalacdes de abastecimento de dgua garantir que
esse uso seja equilibrado, ou seja, que seja utilizada a quantidade estritamente necessdria, sem
usos supérfluos. Para tanto, duas parcelas do conjunto de usos de 4gua devem ser minimizadas:

as perdas e os desperdicios. (BRASIL, 2019).

A Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura [UNESCO] (2021)
divulgou um estudo estimando que a demanda global por dgua deve crescer cerca de 1%
anualmente nas proximas décadas, e a necessidade do recurso para uso industrial e residencial,
deve aumentar significativamente mais rdpido do que a demanda para uso agricola. Estes fatos
e estimativas evidenciam a necessidade de termos redes que consigam minimizar as perdas,
visto que a tendéncia global € um uso cada vez maior de dgua por parte dos grandes centros

urbanos.
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3 PERDAS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um tema complexo e ainda ndo tratado em profundidade € o de perdas de d4gua na rede publica
de distribuicdo. Somente em 1999 o assunto se tornou mais relevante, com um programa

consistente para o assunto, o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua

(PNCDA). (SILVA, 2005).

Conforme Aquino (2007), é importante, inicialmente, entendermos que que ndo existe “perda
zero”. Ha uma perda inevitavel dentro de um sistema, que é aquela restante ap6s a utilizagdo de
todas os métodos, técnicas e tecnologias disponiveis. Em seu entendimento, hé dois tipos de
limites, o técnico, que € o descrito acima, € o econdmico, em que o valor financeiro para a
recuperacdo destes vazamentos € tdo alto, que acaba superando o custo de producdo e

distribuicao do recurso, o que acaba inviabilizando sua otimizacao.

O Entendimento basico do conceito de perdas no sistema de distribui¢do ¢ “a diferenca entre o
volume de 4gua tratada colocada a disposi¢cdo da distribuicdo e o volume medido nos
hidrémetros dos consumidores finais em um determinado periodo de tempo. (COMPANHIA

DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO [SABESP], 2005).

De acordo com SNIS (2023), qualquer sistema de fornecimento de dgua apresenta perdas
inerentes. Nas ultimas décadas, observa-se um aumento da relevancia desse tema,
especialmente devido ao crescimento no nimero de eventos de escassez de d4gua e a0 maior
risco de contaminagdo da dgua tratada, ja que as falhas no sistema podem resultar na diminui¢ao
da pressao na rede de distribui¢do. Além disso, sob o aspecto econdmico e financeiro, surgem
questdes relacionadas aos elevados custos de energia elétrica empregada na producdo e no

transporte da dgua tratada, além do desperdicio de recursos naturais, operacionais e financeiros.

Kingdom et.al (2006), mostra em relatério do Banco Mundial que mais de 32 bilhdes de m3 de
dguas tratada sdo perdidos por falhas em sistemas de distribui¢do. Além disso, mais 16 bilhdes
de m3 sdo perdidos por conta de fraudes de usudrios ou problemas de medicao. A média global
de perda € estiada em 35% da producdo, enquanto em paises subdesenvolvidos e de baixa renda,
essa perda pode representar até 60% da dgua fornecida. Ainda segundo o autor, uma estimativa
conservadora do custo anual dessas perdas para as empresas de saneamento estd na ordem de

14 bilhoes de dolares.
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Miranda (2002) aponta os principais motivos para o alto indice de perdas de d4gua nas empresas

que fornecem servicos publicos de abastecimento de dgua:

e Falta de capacidade institucional e de gestdao dos sistemas;

e [Escassez de recursos para investimentos em avangos tecnoldgicos na rede de
distribuicao e na operac¢ao dos sistemas;

e Enfoque na expansao da oferta e do consumo individual, sem considerar a conservacao
€ 0 uso consciente;

e Decisoes de aumento da press@o hidraulica e expansio das redes para areas distantes
dos sistemas, visando atender novos consumidores, sem andlises de engenharia

apropriadas.

Ainda segundo dados do SNIS (2023), o consumidor final deve arcar com os custos gerados
por sistemas que apresentam perdas. Altos indices de ineficiéncia desses sistemas entdo
implicam diretamente em pessoas tendo seu direito bdsico de acesso a 4gua potdvel prejudicado,
direito este que € reconhecido pela Organizacdo das Nagdes Unidas, que foi estabelecido pela

Lei n°® 14.026/2020.

Sistemas de abastecimento de dgua geralmente apresentam perdas entre a captacdo e a Estacao
de Tratamento de Agua (ETA), chamadas perdas na producdo, e desta até a entrega para o
consumidor, denominadas perdas na distribuicdo (Gongalves e Alvim (2007). Segundo
Sobrinho e Martins (2006), nos grandes centros urbanos, as principais falhas nos sistemas de
fornecimento de 4gua sdo atribuidas, em grande parte, a degradacdo dos sistemas mais antigos.

Estas redes apresentam tubulagdes com problemas recorrentes de rupturas e vazamento de agua.

Desde a captacdo no manancial até a entrega de agua tratada ao consumidor final ocorrem
perdas, de vdrios tipos, que em grande parte sdo causadas por operacdo e manutengao
deficientes das tubulagdes e inadequada gestdo comercial das companhias de saneamento.

(TARDELLI FILHO, 2006).

Na visdo operacional dos sistemas publicos de abastecimento, as perdas de dgua sdo
concernentes aos volumes que nao podem ser contabilizados. As perdas podem ser: fisicas

(reais), que representam a parcela ndo consumida, e nao fisicas (aparentes), que correspondem
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a dgua consumida e ndo registrada. (SILVA, 2005). No Quadro 2, podemos entender melhor as

caracteristicas e diferencas entre ocorréncias fisicas e nao fisicas.

Quadro 2 — Tipos de Perdas de Agua e suas caracteristicas

Item Caracteristicas
Perda Fisica Perda nao fisica
Tipo de ocorréncia mais comum | Vazamento Erro de medigao
Custos associados aos volume de ~ , Valor cobrado no varejo ao
. . Custo de producdo de dgua tratada .
agua perdido consumidor
Desperdicio de recursos naturais
Efeito ambiental Necessidade de maior exploracio de Pouco relevante
mananciais
Efeito na satde publica Risco de contaminacdo da dgua Pouco relevante
Visdo empresarial Perda de produto “industrializado” Perda elevada de receita
. . Imagem da empresa associada ao Nao possui relevancia
Visao do consumidor P . :
desperdicio e ineficiéncia imediata

Repasse de custos a tarifa
Incentivo ao roubo e a
fraude

Repasse de custos a tarifa

Efeito sobre o consumidor . . . .,
Nio incentivo ao uso racional da dgua

Fonte: Tardelli Filho (2006).

3.1 PERDAS REAIS

As perdas fisicas (ou reais) correspondem aos volumes ndo contabilizados devido a vazamentos
no sistema, desde a captacdo até a distribuicdo, e a procedimentos operacionais inadequados,
que provocam consumos superiores ao estritamente necessdrio, dentre os quais lavagem de

filtros em ETAs e descarga para limpeza de rede de distribuicdo (SILVA et al., 1998).

Lyonnaise des Eaux Services Associés [LYSA] et al. (1999) conceitua o problema como sendo
o volume de dgua perdida em vazamentos nas redes distribuidoras e ramais prediais, ou ainda
extravasamentos em reservatorios, além de todas as demais perdas volumétricas de dgua. Ou

seja, sdo entendidos como a dgua produzida, mas ndo utilizada.

Ainda segundo Tardelli Filho (2006), ha a ligacao entre este tipo de vazamento e a preservacao
dos recursos naturais, visto que a urgéncia de exploracdo e expansdo de fontes de captacdo
deveria ser menor havendo sistemas mais eficientes, reduzindo entdo o impacto ambiental dos

empreendimentos de abastecimento.
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As redes de distribuicdo t€ém vazamentos que podem ser classificados em 3 tipos, conforme

indicado pela SABESP (2001 apud CARVALHO et al., 2004). Sao eles:

e Visiveis aflorantes ou ocorrentes nos cavaletes;
e Nao visiveis, nao aflorantes, porém detectaveis por métodos actsticos de pesquisa;
e Naio visiveis com baixa vazao, ndo aflorantes e ndo detectdveis por métodos actsticos

de pesquisa.

3.2 PERDAS APARENTES

De acordo com Tardelli Filho (2016), quando confrontados com crises hidricas, € crucial dar
prioridade a abordagem das perdas reais, uma vez que exigem a maxima atencio nos esforcos
para reduzir as ineficiéncias. No entanto, € importante ndo ignorar a importancia do combate as
perdas aparentes, uma vez que elas afetam diretamente o volume de produgdo de agua,

reduzindo desperdicio e evitando o consumo fraudulento de dgua.

Resultam de ligacOes clandestinas ou ndo cadastradas, hidrometros parados ou que fazem
medicdes abaixo do consumo real, fraudes em hidrometros e outras. As perdas nao fisicas sao
também denominadas de perdas aparentes ou comerciais, de maneira que a agua que €

efetivamente consumida ndo € faturada (BRASIL, 2003).

As falhas de cadastro decorrem de deficiéncia nas a¢Oes de planejamento e controle. Uma
origem evidente de tal limitacdo nas concessiondrias € a ingeréncia politica, que ocorre em
maior ou menor grau, prejudicando a cultura técnica, tdo necessaria a eficiéncia das empresas.
Isto ocorre porque quase todas as empresas prestadoras de servicos de dgua e esgoto do pais

sao publicas ou de economia mista (TUROLLA, 2002).

A vida util de um hidrometro € estimada entre 5 e 10 anos e depende da qualidade da agua
distribuida, do tipo de hidrometro, da qualidade do servigo de instalacdo, e da protecao, dentre
outros fatores. Um hidrodmetro operando corretamente deve apresentar um erro médio em torno
de 2% na faixa de vazdo préxima a nominal (SILVA, 2005). E também relatado por Tardelli
Filho (2006) que um medidor bem instalado e que esteja operando em boas condi¢des de vazao

pode apresentar imprecisdes na ordem de 0,5% a 2% para mais ou menos, mas instalacdes feitas
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de forma inadequada, ou que desrespeitem a vazdo permitida pelo aparelho podem causar

incrementos nestes erros de medicgao.

Segundo Carvalho et al. (2004), usudrios realizam as chamadas fraudes visando diminuir a
capacidade de micromedicdo das concessiondrias, total ou parcial, atuando diretamente nas

ligacGes. Ainda de acordo com os autores, estas fraudes podem ser descritas em trés casos:

e Ligacdo Clandestina: Se dd quando o usudrio do sistema faz uma ligacao diretamente
na rede de distribuicdo da concessiondria, ndo havendo permissao para tal atividade;

e Derivagdo de ramal: E feita uma conexio anterior ao hidrometro, desta forma, toda a
agua que deveria passar totalmente por esta peca de medi¢do, deriva também por essa
conexao, mascarando o valor real de uso que deveria ser medido;

e “By-pass”: Assim como na derivag¢do de ramal, também ¢ feita uma conexao anterior ao
hidrémetro, porém neste caso, € feita a ligagdo ao ramal predial. A dgua entdo passa

totalmente por esta derivacdo, nao havendo, portanto, registro de micromedic¢ao.

3.3 AVALIACAO DE PERDAS EM REDES DE DISTRIBUICAO

Melato (2010) define a avaliagdo de perdas como a realizacdo da auditoria das dguas. Segundo
o autor, a identificacdo de volumes de dgua desperdicadas e seu respectivo custo para as
concessiondrias devem ser mensuradas e auditadas através do uso de técnicas reconhecidas e

aplicadas mundialmente.

Tardelli Filho (2016) relata que a quantificagdo das perdas em uma rede € um processo
relativamente simples de ser feito, porém, o maior desafio estd em conseguir separar o quanto
da perda global € oriunda de perdas reais e o quanto resulta de perdas aparentes. Para isso, diz
o autor, € necessdria a ado¢do de hipdteses diversas, bem como testes em campo para comprova-
las. Tardelli Filho (2016) cita ainda os métodos do Balanco Hidrico e das Vazdes Minimas
Noturnas como sendo formas de buscar resultados mais realistas e confidveis. Melato (2010)

categoriza os dois métodos da seguinte forma:

e Meétodo do balan¢o hidrico: metodologia fop-down;

e Me¢étodo das vazdes minimas: metodologia bottom-up.
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3.3.1 METODO DO BALANCO HIDRICO

A International Water Association (IWA) trouxe uma matriz que visa a padronizacdo de
terminologias, conceitos e indicadores de perdas em sistemas ptblicos de abastecimento de
agua. Alegre et al. (2000) retrata nessa matriz as perdas fisicas, decorrentes de problemas no
sistema de distribui¢do, contemplando fissuras, rompimentos e demais vazamentos na rede. A
matriz também retrata as perdas provenientes de consumos nao autorizados e fraudulentos, além

de imprecisdes nas medicoes.

Conforme Melato (2010) descreve, o método do balango hidrico nada mais é do que um modelo
do tipo top-down, ou seja, € necessdrio realizar o calculo do volume de dgua que entra no
sistema menos o volume de dgua que é consumido. Com esse dado, explica, € possivel gerar
hipoteses para estimar um valor para perdas aparentes, e assim € possivel chegar ao percentual

de perdas reais. O Quadro 3 nos mostra a matriz do Balanco Hidrico do IWA.

Quadro 3 — Matriz do Balanco Hidrico do IWA

Consumos medidos faturados (incluido dgua
exportada)
Consumos 2
=
Autorizados 5
2 £
k=t Faturados Consumos nido-medidos faturados (estimados) =
S 2
S &p
-
= <«
g <
3 g Consumos | Consumos medidos ndo-faturados (corpo de
= 5 , }
‘g 2 Autorizados | bombeiros, favelas ndo medidas etc.)
=
£ ~ = -
= © Nao Consumos nao-autorizados (fraudes e falhas de
~—)
5 Faturados cadastro)
g
D .~ . . . ~
2, Imprecisdo dos medidores (macro e micromedicao) <
° Perdas 5
£ < Vazamentos nas adutoras de 4gua bruta e nas estagdes -
= = Aparentes . S
§ jﬂ” de tratamento de agua (se aplicavel) =
@ - 1~ 4
= Vazamentos nos ramais prediais até o hidrometro 2
72}
S Perdas &
3 . Vazamentos e extravasamentos nos aquedutos e <
A~ Reais ) o
reservatdrios de distribui¢do

Fonte: Adaptado de Alegre et al. (2006) apud Melato (2010).
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Atualmente, o balan¢o hidrico é a forma mais simples e fécil de fazer a auditoria das dguas,
sendo utilizado no mundo todo. Hoje, existem varios softwares e planilhas no mercado auxiliam

no seu calculo IMELATO, 2010).

Segundo Tardelli Filho (2016), a metodologia empregada mostra-se uma boa ferramenta de
gestdo, derivando diversos indicadores de desempenho, essenciais as concessiondrias. Porém,
o método, ainda que fécil de ser empregado, apresenta a desvantagem de sofrer com baixa

precisdo em seus resultados, o que implicara diretamente no dado final de perdas reais.

3.3.2 METODO DAS VAZOES MINIMAS NOTURNAS

O monitoramento continuo da vazdo minima noturna representa a melhor ferramenta para
quantificacdo de perdas reais. Ha na literatura, vasto material tedrico e pratico sobre o assunto,
ndo apenas conceituando o tema, mas também oferecendo o roteiro bdsico para a avaliagao da

vazao minima noturna (MIRANDA, 2010).

O método mais preciso, porém, mais trabalhoso e custoso, € por meio de medi¢des em campo
das vazdes minimas noturnas, as quais, aplicando estimativas de consumos noturnos e corre¢oes
de pressdo, chega-se as Perdas Reais, e por diferenca, as Perdas Aparentes; ou também efetuar
exaustivo trabalho de avaliagdao de submedi¢ao dos hidrometros instalados, e depois de estimar
um volume relativo as fraudes, chegar as Perdas Aparentes, e por diferenca, as Perdas Reais.

Essa forma de compor as parcelas das perdas denomina-se “Bottom-up” (ABES, 2015).

Gongalves e Alvim (2007) explicam que o pico da curva de consumo estd entre as 12 e 14 horas,
a0 mesmo tempo em que o consumo minimo pode ser medido entre as 3 e 4 horas da madrugada.
De acordo com Tardelli Filho (2006) a Vazao Minima Noturna € a vazao medida neste intervalo

da madrugada, em que a vazao é minima.

Apesar de o método ser mais preciso e confidvel, Gongalves e Alvim (2007) pontuam que a
metodologia das vazdes minimas noturnal pode ndo ser confidvel em relacdo as perdas reais em

localidades que apresentam abastecimento de dgua irregular.
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3.3.3 INDICADORES DE PERDAS

Tardelli Filho (2006) Utilizando indicadores de perdas, é vidvel ilustrar o estado atual das
perdas nos sistemas de abastecimento de dgua, administrar a progressao do volume de 4gua ndo
contabilizado, supervisionar as iniciativas de mitigacdo e, em teoria, efetuar andlises

comparativas entre diferentes sistemas de fornecimento de dgua.

Em 2000, a International Water Association (IWA) divulgou o guia técnico “Performance

indicators for water supply services”, que definiu guias para célculos de indicadores.

Alegre et al. (2000) define um indicador de desempenho como um simplificador de uma
avaliacdo que seria complexa e subjetiva, sendo entdo um instrumento de apoio ao

monitoramento da eficacia e eficiéncia de um sistema.

De acordo com Miranda (2002), € possivel a identificagdo de fraquezas e fortalezas de um
sistema de abastecimento através da boa gestdo de indicadores, que servirdo de base para a
tomada de decisdo dos prestadores de servigo responsdveis pela manutengcdo dos sistemas de

abastecimento.
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4 ESTUDO DE CASO: ANALISE PRELIMINAR DA SITUACAO DAS
PERDAS NO BRASIL E NO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

4.1. ANALISE DE DADOS SECUNDARIOS SOBRE PERDAS DE AGUA NO BRASIL

Recurso essencial e bdsico para a populagdo, o acesso a dgua potdvel impacta diretamente a
qualidade de vida do cidaddo. No Brasil, ainda existem 33 milhdes de brasileiros que sofrem
com a auséncia de dgua tratada. A situagdo torna-se ainda mais preocupante quando analisada
a grande ineficiéncia no controle de perdas do recurso hidrico, em que mais de 40% da 4gua é

desperdi¢cada antes de chegar nas residéncias do pais. INSTITUTO TRATA BRASIL, 2023).

Segundo dados do SNIS (2021), o Brasil conta com uma populagdo de 177 milhdes de pessoas
atendidas pelas redes de distribui¢do de dgua, representando 84,2% da populagdo total, através
de prestadores de servico microrregionais, regionais e locais, que sao a grande maioria. Ainda
de acordo com o painel de abastecimento de d4gua do Sistema Nacional de Informagdes sobre o
Saneamento, 2021, a rede de abastecimento no Brasil tem uma extensdo de 753,2 mil Km,
contendo mais de 62,3 milhdes de ligacdes de dgua, e mesmo com o investimento de 7,76
bilhdes de reais em 2021, o que representou um aumento de 29% em relacdo aos 6,02 bilhdes
investidos no ano de 2020, a d4gua potavel nao contabilizada ou perdida na distribui¢do da rede

de 40,3% do total produzido.

Os dados mostram o quao maci¢o e complexo € a rede de abastecimento do Brasil, e que mesmo
com valores altos de investimento, o pafs ainda mantém um nivel de perdas extremamente alto,

quase metade da producao é perdida.

Em termos absolutos, 40,3% representam um alto nivel de perdas, o que é confirmado quando
o pais € comparado com outras na¢des. No cendrio internacional, para efeito de comparacao do
indicador de perdas brasileiro com o de outros paises, a fonte de informacdes utilizada € a
International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities (IBNET) — vale
destacar que a periodicidade de coleta dos dados disponiveis varia bastante entre os paises. No
estudo, o indicador que baliza a comparagio é o Indice de Perda de Faturamento Total (IPFT).
Em 2021, o Brasil registrou um IPFT de 40,9%, indice pior que paises como Camardes (40,0%),
Tanzania (37,0%), Etiopia (29%), China (21%), Estados Unidos (14%), entre outros.
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2023).
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A pesquisa feita pelo Instituto Trata Brasil (2023) também mostra que na América do Sul, o
Brasil também possui um alto indice de perdas quando comparado aos seus vizinhos, como €

mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Indice de perdas em paises latino-americanos
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Fonte: Instituto Trata Brasil (2023).

Por ser um pais com maior extensdo e maior populacdo, € de se esperar grande complexidade
no seu sistema de abastecimento de dgua, que conforme j4 visto, é operado na maioria por
prestadores de servigo microrregionais, o que tende a dificultar a integracio e planos de acdo

para melhorias, visto que os prestadores sdo independentes.

No intervalo de 2010 a 2021, seguindo o SNIS (2021) o atendimento com rede de dgua no
Brasil cresceu, passando de 81,1% para 84,2% considerando a populagio total do pais, e teve
uma evolucdo mais discreta percentualmente quando considerada a populagdo urbana, de 92,5%
para 93,5% atendidas. Porém no intervalo de 2017 a 2021, o Instituto Trata Brasil (2023) mostra
que os niveis de perda vém crescendo, de 38,3% em 2017, atingindo o valor de 40,3% em 2021.

O cendrio mostra um aumento no abastecimento, porém com aumento no nivel de perdas, que
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demonstra que ainda s@o necessdrios grandes esforcos para conter os indicadores de

desperdicio.

A relacdo das perdas pelos estados brasileiros também apresenta caracteristica heterogénea,

conforme € mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Perdas na distribuicao por estado brasileiro (2021)
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Fonte: Instituto Trata Brasil (2023).

O estudo do Instituto Trata Brasil (2023) também faz uma simulacdo de 3 cendrios de reducao
das perdas, de modo a mensurar o impacto econdmico da redugdo destes altos niveis. o otimista,

o realista e o pessimista. Cada um deles responde a média nacional do nivel de perdas a ser
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alcancada em 2034: 15% (cendrio otimista), 25% (cendrio realista) e 35% (cendrio pessimista).
E valido mencionar que mesmo os 15%, enquanto meta, ainda se situa acima de indices ja
alcancados por paises como Estados Unidos e Austrdlia, ou municipios como Nova lorque,
Toronto, Téquio, Copenhague e Cingapura. Portanto, entende-se que, embora desafiador, seja
possivel alcancar indicadores iguais ou inferiores ao montante. Exceto pelo cendrio pessimista,
tais objetivos sdo mais ambiciosos do que o estabelecido pelo Plano Nacional de Saneamento
(Plansab) em 2013, que previa um indice de perdas de 31% em 2033. Ja o cendrio realista tido

como base foi estabelecido pela Portaria 490/2021. (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2023).
O Resultado da simulagdo € apresentado na Tabela 1:

Tabela 1 — Simulag@o do impacto econdmico em cendrios de reducio de perda

Ganho Bruto Ganho Liquido
Cendrios P;;g?s P;Org:s Redugéo Total Total
(R$1.000) (R$1.000)
Cendrio Otimista | 41% | 15% | 63% 89.310.913 44,655 457
Cendrio Realista | 41% | 25% | 3% 54.822.972 27.411.486
Cenério Pessimista | 41% | 35% | 14% 20.335.030 10.167.515

Fonte: Instituto Trata Brasil (2023).

A tabela considera os ganhos acumulados no periodo para cada cenério. O ganho liquido nada
mais é do que o montante de economia gerado subtraido do investimento necessdrio para a
reducdo das perdas. No cendrio realista, o beneficio liquido gerado é da ordem de R$ 27,4

bilhdes em 13 anos, o que representa em média R$ 2,10 bilhdes por ano.

Percebe-se que do ponto de vista econdmico, tanto para 0s governos, quanto para as empresas
responsaveis pelo abastecimento, que € fundamental o controle e redu¢do dos desperdicios nas
redes de dgua. Além de gerar economia e sistemas mais eficientes, o controle das perdas pode
contribuir para que mais pessoas sejam atendidas com menos custo, gerando superavit para o
governo, que pode investir em outras dreas de interesse da populacdo, e também gerando mais
lucro para as prestadoras de servigo, que podem assim modernizar suas operacdes e fazer mais

investimentos em mao-de-obra especializada.
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4.2 SITUACAO DA CIDADE DE JUIZ DE FORA

Segundos dados do IBGE (2021), a cidade mineira de Juiz de Fora estd entre os maiores
municipios mineiros, sendo o quarto mais populoso, tendo sua populacao estimada em 577.532

habitantes.

A demanda urbana gerada pela populacdo e pela economia juiz-foranas € atendida a partir da
exploragdo de quatro mananciais superficiais, que integram o sistema municipal de
abastecimento de dgua: o Ribeirdo do Espirito Santo; a Represa de Chapéu D’Uvas; a Represa

Dr. Jodo Penido; e a Represa de Sdo Pedro (RIBEIRO; MACHADO, 2023).

A Companhia de Saneamento Municipal (CESAMA) € hoje a institui¢do responsavel pelos
servicos de dgua e esgoto na cidade de Juiz de Fora. A histéria da Companhia teve como origem
o Departamento de Agua e Esgoto (DAE) criado em agosto de 1963. Este departamento
representou o primeiro passo para a reforma administrativa do municipio, atendendo
reivindicacdes antigas da comunidade (CESAMA, 2018). Em 1990, a Companhia de
Saneamento e Pesquisa do Meio Ambiente foi criada em substitui¢do ao DAE, com autonomia

financeira e administrativa (CESAMA, 2018)

Em seu relatério, a CESAMA (2018) destaca os principais eventos de saneamento na cidade,

anteriores a criacao da DAE, que seguem abaixo:

e 1884: O engenheiro Henrique de Novaes desenvolve projetos e obras de dgua e esgoto
para a cidade;

e 1893: G. Howyan, engenheiro frances, realiza estudos de retificacdo do Rio Paraibuna
e controle de inundacdes;

e 1915: Estudos preliminares para o saneamento em Juiz de Fora, desenvolvidos por
Saturnino de Brito e Lourengo Baeta Neves;

e 1930/1935: Projetos e obras do sistema de abastecimento de agua de Juiz de Fora,
incluindo a represa Dr. Jodo Penido, o Reservatorio Henrique de Novaes, a Adutora Dr.
Jodo Penido e o sistema de distribui¢do de dgua para toda a cidade;

e 1943: Estudos sobre inundagdes do Rio Paraibuna e Projeto de Retificag¢do, coordenados
por Henrique de Araujo Goes;

e 1963: Criacdo do Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DAE);
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e 1967: Projeto Geral de Abastecimento de Agua de Juiz de Fora;

e 1983/1988: Plano Diretor de Abastecimento de Agua; Plano Diretor de Esgotamento
Sanitério; Concluida a implantagdo da micromedi¢do na cidade;

e 1990: Criacdo da Companhia de Saneamento e Pesquisa do Meio Ambiente —
CESAMA;

e 2001: Alteracdo da razdo social para Companhia de Saneamento Municipal, sendo

mantida a sigla CESAMA;

Juiz de Fora teve sua fundagdo em 1850, e conforme os dados, os esforcos para a criacao de
estruturas de abastecimento de 4gua e saneamento ja s3o uma preocupacgdo antiga, que datam
desde as primeiras décadas da cidade. Apenas em 1963 tivemos a criagdo de um departamento
responsavel pelo abastecimento de dgua e esgoto, seguido pela criacdo de um projeto geral de

abastecimento de dgua.

Em seu relatério, a CESAMA (2018) mostra a evolucdo dos principais indicadores no que diz
respeito ao abastecimento, extensdo e consumo no municipio. Praticamente todos os
indicadores tiveram aumento, volume de dgua produzida, consumo per capita, quantidade de
ligacdes, entre outros, € mesmo assim, os dados mostram que o nivel de perdas na rede
apresentou uma queda de 1% no periodo. Mais dados sobre perdas em Juiz de Fora serdo

abordadas no préximo tépico deste trabalho. A Tabela 2 ilustra estes nimeros:

Tabela 2 — Principais Indicadores do Abastecimento de Agua em Juiz de Fora de 2015 a 2017

Variacao

Servico de Agua Umidade 2017 2015-2017
(%)
Populagio Atendida 1000 hab 532,18 531,83 537.16 09
Ligacses de Agua Unid 139 484 142 907 145843 4.6
Economias de Agua Unid 238.062 243 368 248 624 44
Volume Produzido 1000 m® 43 385 43 494 45917 5.8
Vohume Consumido 1000 m® 27.801 28.250 29.706 6.9
Indice de Perdas % 32.1 315 31.8 -10
Extensdo de Rede Km 1.846 1.850 1.854 0.5
Consumo medio mensal por residéncia m’ 9.96 10.25 10.07 1.1
Consumo per capita didrio litros 126.80 132.42 131,78 3.9

Fonte:

Adaptado de CESAMA (2018).
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De acordo com dados do SNIS (2021), a cidade possui um Indice de Abastecimento Urbano de
Agua (IN023) de 97,07%, acima das médias da regido, estado, e acima da média brasileira, que
é de 93,43%. J4 se considerarmos o Indice de Atendimento Total de Agua (INO55), o municipio
conta com um valor de atendimento de 95,96%, nimeros que também estdo acimadas médias

regionais, estaduais, e bem acima da média do pais, que é de 84,20%.

4.3 JUIZ DE FORA X BRASIL

Como ja mencionado anteriormente, Aquino (2007) explica que ndo € possivel uma rede que
apresente “perda zero”. Desde o ponto de captacdo até o momento em que a dgua passa pelo
hidrometro existe um longo caminho em que a dgua percorre, o qual resulta em perdas de agua.
As perdas ocorrem de modo natural num sistema de distribui¢do, entretanto, podem ser
exponencialmente maiores quando da ineficiéncia na operacio e na manutengao das redes, bem
como na inadequada gestdao comercial (PREFEITURA DE JUIZ DE FORA [PJF], 2022). Dessa
forma, € de se esperar que todo sistema de abastecimento de d4gua possua um nivel de perdas ao
longo de sua extensdo, tanto as fisicas, quanto as aparentes. Para podermos estudar estes
valores, vamos nos apoiar em estudos feitos pela CESAMA, que € a responsivel pelo
abastecimento e tratamento de dgua, e nos dados fornecido pelo SNIS, que € o Sistema Nacional

de Informacdes sobre Saneamento.

De acordo com os dados do SNIS (2021), o Indice de Perdas na Distribui¢do (IN049) no
municipio de Juiz de Fora € de 33,81%. Para chegar neste niimero, € necessario somar o Volume
de Agua produzido, somando o volume de dgua tratada importado, subtraindo o volume
consumido e o volume de servi¢o. Este valor é dividido pelo volume de dgua consumido,
acrescido do volume tratado importado menos o volume de servico. O resultado dessa divisao
¢ multiplicado por 100 para obter-se um valor percentual. Apesar de o nimero parecer
excessivo, ele é ligeiramente menor quando comparagdo com o resto do pais. O Estado de
Minas Gerais possui o indice INO49 em 37,52%, enquanto a regido sudeste conta com perdas
médias de 37,97%. O Brasil tem o indicador na casa dos 40,25%. A tabela 3 mostra esta

comparagao.
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Tabela 3 — Indice de Perdas na Distribui¢do (IN049)

Local Percentual

Juiz de Fora 33.81%
Minas Gerais 37.52%
Sudeste 37.97%
Brasil 40.25%

Fonte: Adaptado de SNIS (2021).

O Sistema Nacional de Informacdo de Informagdes sobre Saneamento também traz dados sobre
mais dois indicadores de perdas de dgua, o Indice Bruto de Perdas Lineares (INO50) e 0 INO51,
que é o Indice de Perdas por Ligacdo. A tabela 4 e a tabela 5 mostram estes indices em 2021

para o municipio e demais regides.

Tabela 4 — Indice Bruto de Perdas Lineares (IN050)

INO050

Local (m3/dia/Km)
Juiz de Fora 23.80
Minas Gerais 18.34
Sudeste 27.87
Brasil 24.45

Fonte: Adaptado de SNIS (2021).
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Tabela 5 — Indice de Perdas por Ligagdo (INO51)

IN0501

Lecs! (m3/dia/Km)
Juiz de Fora 308,71
Minas Gerais 260.50
Sudeste 333.97
Brasil 333.93

Fonte: Adaptado de SNIS (2021).

Nestes dois casos, a cidade apresenta perdas inferiores em relagdo a média nacional e da regido

sudeste, porém apresenta valores superiores aos registrados no Estado de Minas Gerais.

A Prefeitura de Juiz de Fora (2022) mostra em sua revisdao do Revisao do Plano de Saneamento
Basico dados em parceria com a CESAMA, onde € possivel observar, além da situacio atual
das perdas fisicas, representadas pelos indices acima, as perdas por faturamento, e o histérico
de desenvolvimento destes nimeros nos ultimos anos. A figura 7 ilustra as perdas por

distribuicao (IN049) em Juiz de Fora.

Figura 7 — Indice de Perdas na Distribui¢cao (IN049)
PERDAS NA DISTRIBUICAO (%)

e B2 oy £xm B B

[T

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

y =0,0009x +0,3168

Fonte: Adaptado de CESAMA (2022) apud PJF (2022).
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Nestes tltimos 10 anos de estudo, € possivel ver que o nivel de perdas se mantém relativamente
constante, tendo apresentado um valor minimo em 2012, e uma maxima em 2014. Neste
periodo, o incremento percentual de perdas foi de 4,08%. A figura 7 mostra, em laranja, uma
linha de tendéncia, com o crescimento das perdas nos dltimos anos, e com a equacdo descrita,
€ possivel calcular a perda estimada nos préximos anos, caso as perdas continuem a crescer

linearmente. A Figura 8 também mostra as perdas na cidade em fun¢do de L/Lig.Dia.

Figura 8 — Indice de Perdas Anuais na Distribui¢o

PERDAS NA DISTRIBUICAO (L/LIG.DIA)

(il

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

y =-0,7336x + 284,86

Fonte: Adaptado de CESAMA (2022) apud PJF (2022).

Em conversas com a equipe técnica da CESAMA, entende-se que este aumento no indice de
perdas nos ultimos anos se deve, em especial, ao aumento da idade média do parque de
hidrometros, que, apesar de ainda se encontrar em idade inferior a 5 anos, ja reflete no aumento
das perdas aparentes, também conhecidas como perdas comerciais nos ultimos anos. (PJF,

2022).
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4.4 ACOES PARA COMBATE AS PERDAS

O Combate a perdas demanda um esfor¢co permanente, pois as perdas de dgua t€m uma
tendéncia natural de aumento, ou seja, se nada for feito as perdas aumentam pois, com o passar
do tempo, a infraestrutura envelhece, surgem novos vazamentos, os hidrometros perdem

precisdo e as irregularidades aumentam (SABESP, 2005).

Ainda segundo a SABESP, os principais meios de combate as perdas reais ou fisicas, sdo os

seguintes:

e gerenciamento de pressoes a partir da execucao de obras de setorizagcdo dos sistemas de
distribuicdo de dgua, incluindo a instalagdo de Valvulas Redutoras de Pressdo em areas
especificas com pressdes elevadas, para reduzir e estabilizar as pressdes de modo a
reduzir a quantidade de novos vazamentos e a vazao dos vazamentos existentes;

e varreduras para localizacido de vazamentos ndo visivelis;

e renovacgdo da infraestrutura com a substitui¢io de redes e ramais antigos e deteriorados;

e reparo dos vazamentos visiveis e ndo visiveis em redes e ramais;

e execucdo de obras de adequacdo dos setores de abastecimento, com melhoria dos niveis
de pressao nas redes e a reducao do tamanho das dreas de controle, de modo a otimizar

sua opera¢ao € manuten¢ao.
J4 para as perdas aparentes, ou nao fisicas, a Sabesp lista as seguintes acdes para combate:

e substituicdo de hidrometros de modo a se obter a medicdo precisa dos volumes
entregues aos clientese combate a irregularidades (“‘caga-fraude”);

e substituicdo de hidrometros de modo a se obter a medicdo precisa dos volumes
entregues aos clientese combate a irregularidades (“caga-fraude”);

e combate a irregularidades (“caga-fraude”).

A Figura 9 resume os principais componentes que devem ser levados em conta em uma agao

de controle de reducdo de perdas reais:
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Figura 9 — Componentes principais em um programa de controle de perdas reais
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da Infra-

estrutura

Fonte: Melato (2010) adaptado de Thornton (2002).

Melato (2010) explica que as agdes mostradas na imagem devem ser feitas de maneira
simultanea, pois s6 assim € possivel uma reducdo com sucesso no nivel de perdas. O autor ainda
explica que o controle de pressdo € a Unica acdo que tem uma seta para os dois lados, pois o

controle pode se dar diminuindo ou aumentando a pressao do sistema.

Tardelli Filho (2006) destaca a importancia da prontiddao no conserto de vazamentos, que se
refere a reducdo do intervalo entre a deteccdo do vazamento e sua correcdo efetiva,
independentemente de ser um vazamento visivel ou oculto. Além da rapidez na reparagio, €
crucial dispor de materiais e equipamentos de alta qualidade, bem como de pessoal
adequadamente treinado e equipado para realizar os reparos. Sem esses elementos, os

vazamentos podem reaparecer, anulando os esfor¢os investidos em um programa de reducao de

perdas reais.

No que diz respeito ao controle das perdas nao fisicas, ou aparentes, a Figura 10 resume medidas

que podem e devem ser tomadas.
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Figura 10 — Componentes principais em um programa de controle de perdas reais
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Fonte: Melato (2010) adaptado de Thornton (2002).

Tanto no caso das perdas fisicas, quanto no das aparentes, € necessdrio que os responsaveis pelo
sistema sempre fiscalizem sua rede, e todos seus componentes, além de se preocupar com a
qualificacdo de sua mao de obra para que erros sejam evitados. A fiscalizacdo também ¢é
essencial para evitar fraudes. Melato (2010) reforca que as fraudes podem acontecer niao sé em

sistemas ativos, mas também em redes inativas.

4.5 ACOES PARA COMBATE AS PERDAS EM JUIZ DE FORA

Segundo dados da Prefeitura de Juiz de Fora (2022), a responsdvel pelo tratamento e
distribuicdo de dgua, CESAMA, estd fazendo a implanta¢do de um sistema de operacdes que
ird tornar a pesquisa e reparo de vazamentos ndo visiveis através da criagdo de Distritos de

Medicao e Controle (DMC).
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A implantacdo dos distritos de medicao e controle tem como ponto de partida a divisdo da rede
de abastecimento de 4gua em dreas menores e mais gerencidveis para o combate a reducdo das
perdas de dgua (PJF, 2022). O plano de saneamento bdsico disponibilizado pela prefeitura
também cita que a atual rede de abastecimento possui 20 distritos de medi¢do e controle
implantados e controlados. Estes distritos abrangem cerca de 22,6% das ligacdes de dgua, o que

representa cerca de 34.702 ligacdes.

O programa foi iniciado em abril de 2021 com dados da CESAMA (2022), conforme tabela 6.

Tabela 6 — Volumes macromedidos por DMC

Agosto | Setembro| Outubro |Novembro|Dezembro

Regibes Abril

Booster S. Sebastido  [179.536]| 166.929 172.999 172.187 150.080 179.289 180.740 186.470 186.899 180.230
Alegria do boi 27.019 | 26.463 27.346 25.453 25.980 27.138 27.838 26.329 27.775 28.846
SpinaVille 6.196 6.881 5.813 5.919 5.888 6.636 7.076 6.480 5.287 5.785
Santos Dumont 11.424 | 13.071 12.675 12.934 12.478 9.732 12.493 11.410 8.999 9.026
N. 5. de Fatima 5.451 5.496 5.288 5.106 5.324 5.789 5.806 5.158 5.651 5.437
Eldorado - MC LESSA 3.363 3.980 3.764 3.266 3.032 3.204 3.402 3.525 2.929 3.162
Grama 214.383| 232.150 219.715 212611 206.880 | 207.951 197.827 | 207.951 222.120 222.200
Grajau 60.693 | 62.996 58.553 59.943 56.652 63.451 65.719 59.642 57.654 61.630
Alto Bom Clima 2.029 2.275 2.295 2.177 2.155 2.018 1.875 1.763 1.918 1.788
Encosta do Sol 7.148 7.534 7.180 7.098 6.715 7.071 7.907 6.713 6.937 7.180
Democrata 19.641 | 22.072 21.856 20.632 20.606 18.693 20.017 17.107 17.470 18.320
Nova Benfica 17.361 | 19.008 15.685 15.801 15.803 15.422 18.026 17.463 18.896 20.142
S&o Damido 20.073 | 23.494 19.895 19.881 18.015 20.266 20.811 19.526 19.466 19.207
Alfineiros 11.304 | 11.508 11.529 10.601 10.348 11.585 11.624 11.490 11.050 12.001
Jardim Natal 6.195 6.324 5.988 6.000 5.638 6.294 6.774 5.858 6.401 6.480
Borboleta 14.318 | 15.741 12.748 14.701 13.531 13.747 15.633 15.883 12.411 14.470
Santa Lucia 26.815 | 29.527 31.605 32.452 26.660 29.749 24.079 22.343 22.473 22.447
Vitorino Braga 79.920 | 88.280 84.110 81.026 75.826 78.824 80.069 76.843 73.977 80.325
Portuguesa 1.245 e i bisd il 1.322 1.270 1.140 1.366 1125

Fonte: CESAMA (2022).

A partir da criacdo da segmentacdo, foi possivel obter as perdas na distribui¢do de cada distrito,

conforme Tabela 7 divulgada pela CESAMA.
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Tabela 7 — Indice percentual de perdas por DMC

Regloe AD dlo O O AJO O ele DIro O DIro ove DIro 2 : 0
Booster S. Sebastido - Média: 179.536 | 19,0% 26,0% 26,8% 31,9% 30,3% 30,0% 32,4% 30,8% 28,9%
Alegria do boi - Média: 27.019 37,1% 39,5% 38,0% 34,8% 39,5% 37,4% 40,5% 40,8% 42,0%
SpinaVille - Média: 6.196 14,9% 20,2% 16,2% 18,0% 22,7% 23,0% 36,5% 23,1% 13,1%
Santos Dumont - Média: 11.424 35,0% 33,9% 37,3% 33,7% 36,0% 32,7% 35,3% 9,7% 8,6%
N.S. de Fatima - Média: 5.451 25,3% 24,6% 26,5% 25,2% 30,1% 32,8% 27,1% 29,8% 29,3%
Eldorado - MC LESSA - Média: 3.363 31,3% 25,3% 22,9% 16,3% 20,0% 20,4% 32,3% 18,0% 15,6%
Grama - Média: 214.383 41,7% 41,3% 40,1% 37,3% 36,0% 33,0% 39,5% 38,6% 34,5%
Alto Bom Clima - Média: 2.029 15,6% 19,9% 22,4% 24,3% 11,4% 2,8% 6,0% 4,9% 71%
Encosta do Sol - Média: 7.148 51% 8,0% 8,9% 3,8% 8,2% 9,8% 9,3% 5,2% 8,5%
Democrata - Média: 19.641 26,2% 25,3% 27,1% 29,7% 20,2% 21,1% 17,6% 20,2% 18,4%
Nova Benfica - Média: 17.361 18,6% 19,4% 17,6% 3,1% 4,9% 12,3% 13,2% 20,4% 16,9%
Séao Dami&o - Média: 20.073 40,3% 39,8% 39,7% 34,2% 36,3% 40,7% 40,9% 37,8% 36,2%
Alfineiros - Média: 11.304 17,6% 22,4% 22,1% 22,3% 22,9% 23,5% 27,9% 28,4% 27,6%
Jardim Natal - Média: 6.195 30,4% 34,4% 33,8% 31,5% 33,2% 33,2% 34,9% 28,4% 36,1%
Borboleta - Média: 14.318 31,3% 23,0% 27,8% 26,4% 28,7% 32,4% 42,3% 27,6% 28,0%
Santa Licia - Média: 26.815 44,6% 47,1% 52,9% 44,8% 45,2% 32,7% 32,9% 34,2% 30,3%
Vitorino Braga - Média: 79.920 58,6% 53,1% 54,5% 53,7% 53,1% 51,8% 53,5% 54,1% 52,6%
Portuguesa - Média: 1.245 - - - - 39,8% 53,6% 52,8% 47,2% 100,0%

Fonte: Adaptado de CESAMA (2022).

As regides destacadas na Tabela 7 sdo aquelas em que as perdas superam os 30%, e/ou regides
em que houve um aumento percentual das perdas em relacdo ao que foi medido em abril e em

dezembro de 2021.

Os dados obtidos mostram-se de extrema relevancia. Em novembro por exemplo, o distrito de
Alto Bom Clima apresentou perda de 4,90%, sendo a menor do més, enquanto Vitorino Braga
registrou perdas de 54,05%. E possivel perceber que ndo basta apenas trabalhar-se com um
indice global de perdas. E necessdrio entender precisamente onde est4 havendo os vazamentos,
erros de medicdo, ou fraudes, para que os erros possam ser corrigidos. Além de mostrar as
regides com indices que merecem mais atenc¢ao a principio, o0 mapeamento peridédico também
permite aos responsdveis perceberem novos focos de perdas. O Distrito Portuguesa € um bom
exemplo, pois teve seu indice subindo na média, € em dezembro apresentou uma perda de 100%
segundo dados medidos. Este certamente foi ou deveria ter sido um ponto de pesquisa e atuacao.

Um para que o problema seja entendido, e o outro, para que seja solucionado.

No final de 2021, a CESAMA divulgou seu relatério “Plano de Negdcios 2022, em que sao
abordadas estratégias da companhia para o periodo de 2022 a 2026. Sendo um documento
oficial divulgado pela empresa que € responsdvel pelo sistema de abastecimento de 4gua em

Juiz de Fora, este plano serd a base do que serd abordado no decorrer deste tépico.
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Estruturou-se o plano de negdcios e a estratégia da CESAMA considerando o objetivo principal
de garantir a universalizacdo do abastecimento de dgua e da coleta de esgoto e, principalmente,
a ampliag@o gradual do indice de tratamento de esgoto no municipio. A Organiza¢do também
aprovou a proposta de reformulacdo do Planejamento Estratégico da Companhia, que ja tem
efeito desde 2022, de forma a seguir as diretrizes do Sistema Nacional de Informacgdes de
Saneamento (SNIS) e da Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento Basico de Minas

Gerais (ARISB-MG).

O Plano de Negdcios cita também que foram acrescidos 4 indicadores aos ja 12 utilizados para
acompanhamento de dados de abastecimento e saneamento. Os novos indicadores possibilitarao
a CESAMA, bem como seus stakeholders, realizar comparacdes do desempenho técnico
operacional, administrativo e financeiro da empresa com outros prestadores de servigos de
saneamento bdsico, ja que o SNIS € o sistema nacional oficial de informacdes dos prestadores
de servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio (CESAMA, 2022). A tabela 8

1lustra estes 16 indicadores.
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Tabela 8 — Evolucao Histérica dos 16 indicadores aprovados no Planejamento Estratégico 2022

Indicador SNIS Unidade Viés 2018 Meta 2022
1 Indice de Tratamento de Esgoto INO16 % 5,56% 6,38% 6,44% 37,60 %
2 Indice de Atendimento Urbano de Agua | IN023 % 95,99% 95,88% 95,94% 96,50 %
3 Indice de Atendimento Urbano de Esgoto | IN024 % 94,80% 94,71% 94,68% 95,50%
4 Indice de Atendimento Total de Agua INO055 % 94,90% 94,79% 94,85% 95,90 %
5 Indice de Desempenho Financeiro INO12 % 114,10% 116,48% 119,17% 121,00%
6 Despesa Total com os Servids por m? IN0O3 RS/ 3.10 3.14 3.00 2,95
faturado
7 Indicador do Nivel de Investimentos IFn06 % 11,73% 16,28% 15,39% 16%
8 Incidéncia das Andlises de Colifsrmes | g % 2.12% 2.65% 3.87% 3,00%
Totais Fora do Padrdo
9 Indice de Perdas na Distribuigao IN049 % 28,59% 32,54% 33,24% 32,00 %
jo | Indice de Produtividade de Pessoal Total | 11> | o fempregado 360,55 374,72 405,71 400,00
Equivalente
11 Indice de Sificiéncia de Caixa IN101 % 120,58% 127,70% 134,26% 130,00%
12 Consumo Médio de Agua por Economia | INO53 | (m?/més)/econ 10,36 10,50 10,56 10,00
13 Despesa de Exploragdo por m? Faturado | IN026 R$/m? 2,36 2,37 2,26 2,10
14 Despesa Média Anual por Empregado INOO8 | R$/empreg. 121.006,92 | 124.682,80 | 127.524,04 | 146.164,00
15 Indice de Evasdo de Receitas IN029 % 4,58% 3,14% 3,05% 3,00%
16 Indice de Atendimento Total de Esgoto | IN056 % 93,73% 93,63% 93,60% 94,60 %

Fonte: Adaptado de CESAMA (2022).

O Planejamento estratégico apresentado pela companhia, ndo foca apenas em indices de
abastecimento e perda, contando também com indicadores de saneamento e financeiros da
companhia, que ndo sdo foco deste trabalho, porém sdo afetadas diretamente pelo nivel de
perdas. Perdas reais implicam em producgdo de dgua que é desperdigada, ou seja, hd um custo
por uma producao de volume de dgua que ndo é consumido, e perdas ndo fisicas também afetam
diretamente o resultado financeiro da empresa responsavel, visto que medicdes erradas e

fraudes na rede implicam em queda de arrecadacdo pelo servico prestado.

Conforme dados do SNIS (2021), Juiz de Fora tem populagao total de 577.532 hab. E 570.966
hab., e possui um Indice de Atendimento Urbano de Agua (IN023) de 97,07% e 95,96%
considerando o Indice de Atendimento Total de Agua (IN055). Para melhorar os niimeros, a

CESAMA (2022) explica que serd necessario aumentar o nimero de ligacdes de dgua. Mais
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ligacdes implicam em uma maior parcela da populagdo atendida, que deve ser sempre um foco
de governos e empresas responsdveis, mas também implica em uma maior complexidade na
rede de abastecimento, que, se mal gerida, pode causar maiores volumes de perda. Percebe-se
que para aumentar o grau de atendimento de uma populagdo, a minimizacdo dos vazamentos é

essencial.

O Relatério também aborda o indice de perdas na distribuicdo. E a relagdo entre os volumes de
agua produzido e consumido. A CESAMA possui atualmente um grupo criado para tratar do
assunto, que se reine semanalmente. No caso das perdas comerciais, deve-se manter os niveis
atuais, menor que 1%, o percentual de hidrodmetros com vida ttil superior a cinco anos e a
ampliacdo do combate as fraudes e ligacOes clandestinas. Na questao das perdas fisicas, ampliar
o programa de remodelacdo de redes de dgua, ampliar a definicio de zonas de pressdo,
instalacdo de macromedidores e valvulas redutoras de pressdo. Estas acdes j4 possuem recursos

em contas com destinacdo especifica (CESAMA, 2022).

Na fase final do documento, a companhia cita uma série de investimentos a serem feitos entre
o periodo de 2022 a 2026, que visam a amplia¢do e modernizacdo da rede de abastecimento na

cidade.

O Plano de Saneamento Basico de Juiz de Fora (PSB/JF), cuja primeira versao foi aprovada em
2014, ¢é a diretriz principal para investimentos na CESAMA. O fato de ainda ndo ter sido
revisado pelo titular, a Prefeitura de Juiz de Fora, € um fator que impossibilita previsdes com o

grau de precisdo desejada (CESAMA, 2022).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A agua é um recurso natural fundamental para a sobrevivéncia do ser humano e de todas as
formas de vida presentes em nosso planeta, e deve ser tratada com respeito e com grande

importancia.

Hoje o mundo j4 ultrapassa a fronteira dos 8 bilhdes de pessoas, segundo dados das Organizag¢ao
das Nag¢des Unidas. Nos centros urbanos do Brasil e do Mundo, a populagdo € dependente de
empresas autorizadas para poder ter o recurso em suas residéncias, visto que € necessario um
imenso trabalho de pesquisa, engenharia e gerenciamento para poder levar a 4gua de mananciais
para todos os cidaddos de uma populagdo. Estas empresas criam redes de abastecimento de 4gua
que por defini¢cdo, sdo estruturas complexas, e que ficam mais complexas ao longo do tempo,

para serem capazes de suprir o aumento de demanda causada pelo aumento de populacao.

Redes de abastecimento mau planejadas, ou simplesmente, mais antigas, trazem perdas ao
longo de sua rede, causando desperdicio. E importante, inicialmente, entendermos que que nao
existe “perda zero”. Porém tanto do ponto de vista ecoldgico, quanto do ponto de vista

econOmico, € fundamental o trabalho para que estas perdas sejam reduzidas a valores minimos.

O Brasil tem indices muito altos de perda, acima dos 40%, representando bilhdes de dgua
perdida por ano, além de enorme prejuizo financeiro para o governo € empresas responsiveis
pelo servigo de Saneamento. O pais conta com indices altos de perda comparado com paises
desenvolvidos e até mesmo com muitos paises subdesenvolvidos. Apesar de o Brasil ser a
principal economia da América do Sul, paises como Bolivia, Chile, Argentina e Peru possuem

indices de perdas na rede de distribuicao menores.

Por ser um pais com extensdo territorial grandiosa, e ser muito populoso, € de se esperar que o
nivel de complexidade e eficiéncia dos sistemas de abastecimento ao longo do Brasil. Estados
como Goids registram perdas na ordem de 28,54%, enquanto Acre e Amapa tem perdas
superiores a 70% (Instituto Trata Brasil, 2023). Neste cendrio, o estado de Minas Gerais possui
um indice de perdas na casa dos 37%, melhor que a média brasileira, e a cidade de Juiz de Fora,

registra dados de perdas de quase 34%, segundo dados de 2021 (SNIS, 2021)).
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Juiz de Fora possui indices melhores que a média brasileira e do estado de Minas Gerais, mas
isso ndo significa que ndo deva ser feito um trabalho para controle e redu¢do do volume de dgua
perdida, seja por conta de falhas e vazamentos na estrutura, seja por conta de problemas de
medicdo ou fraudes cometidas na rede. A prefeitura da cidade, juntamente com a empresa
responsdvel pelo abastecimento devem trabalhar sempre em busca da maximizac¢do da
populagdo atendida ao mesmo tempo que consiga minimizar o volume de dgua desperdigado.
Para isso, € necessario investimento, qualificagdo de mao de obra, pesquisa e criacdo de

métodos de avaliacdo.

A divisdo por distritos de macromedicdo feita em 2021 pode ser uma excelente forma de
encontrar focos de problemas e acompanhar a evolu¢do de cada distrito. Espera-se que a
CESAMA consiga cumprir com seu plano estratégico até 2026, que visa o aumento da
populacdo atendida, bem como a reducao do nivel de perdas. O mapeamento de todas as pecas
do sistema de abastecimento também € fundamental, assim € possivel ter controle sobre a idade

de todos os componentes do sistema, possibilitando a¢des preventivas.

O controle de perdas em sistemas de abastecimento de dgua € algo fundamental e deve ser
discutido com intensidade em todas as cidades, estados e paises. Com tamanha pluralidade de
redes de abastecimento no mundo, boas praticas devem ser seguidas. Métodos que foram
eficazes em uma localidade podem e devem ser utilizados para melhorar os niimeros de outros

lugares.

Uma das primeiras licdes aprendidas por uma crianga na escola, € a importancia da agua, a
necessidade de ndo desperdicar este recurso. A¢des para o controle de perdas possibilitardao que

mais criancas no futuro possam aprender esta licao.

5.1 RECOMENDACOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

As sugestdes feitas a seguir visam expandir o tépico de forma mais especifica, a fim e poder

criar estudos comparativos.

e Andlise de dados em uma ou mais dos distritos de macromedicao criados pela

CESAMA;
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Pesquisa sobre métodos de controle perda em outros paises que tenham tido bons
resultados e aplica-los em Juiz de Fora;
Estudo do Novo Marco Legal do Saneamento de 2023, e sua relevancia juntos ao

sistema de abastecimento de Juiz de Fora.
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