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RESUMO

O combate as perdas de dgua no Brasil tem se tornado um assunto de debates intensos nos Ultimos anos,
especialmente em decorréncia de que os indicadores de perdas refletem simbolicamente a eficiéncia
operacional dos prestadores de servigcos de abastecimento de agua. Utilizando dados provenientes de 29
balangos hidricos de prestadores das regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, o presente
trabalho comparou e consolidou valores médios para as componentes dos balangos. De maneira geral, foi
observado que as perdas correspondem a aproximadamente 40% do volume de entrada dos sistemas, dos quais
se destaca a forte representatividade dos vazamentos em ramais e da submedicao dos hidrometros. As perdas
reais respondem por 73% das perdas totais, ao passo que as aparentes, 27%. Em relagdo & variagcdo entre
sistemas, foi possivel perceber que em apenas 2 deles, as perdas aparentes foram maiores que as reais. Os
pardmetros encontrados neste trabalho servem como base técnica tanto para projetos como também para o
estabelecimento de rotinas operacionais de prestadores, ressalvando-se que a elaboragdo dos balancos hidricos,
por sua propria natureza top-down, envolve o uso de estimativas por vezes inconsistentes, que devem ser
ajustadas por meio de monitoramento adequado e calibracdo dos balancos por meio de métodos bottom-up.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Abastecimento, Perdas de Agua, Balanco Hidrico, Perdas Reais e
Aparentes, Rateio.

INTRODUCAO

Tem crescido no Brasil, nas Ultimas décadas, a necessidade de combater as perdas de agua, principalmente em
funcdo do acelerado crescimento das cidades e do envelhecimento dos sistemas de abastecimento de agua. De
acordo com dados recentes do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS), em 2014 e 2015,
0 pais perdeu, em média, cerca de 37% do volume de entrada nos sistemas.

Ainda que os indices nacionais de perdas na distribuicdo sejam conhecidos, ndo ha referéncias nacionais
abrangentes sobre (i) a distribuicdo dessas perdas entre perdas reais e aparentes nem sobre (ii) as componentes
de cada uma das duas tipologias de perdas. Conhecer o rateio entre perdas reais e aparentes é fundamental para
instituir politicas de controle e reducdo de perdas de agua, em razdo de que as ferramentas utilizadas para o
combate a perdas reais distinguem-se sobremaneira daquelas para o combate a perdas aparentes. Além disso, o
detalhamento das componentes das perdas reais e aparentes possibilita atuar nas principais causas das perdas,
viabilizando analises de Pareto para alocacdo de recursos — humanos, financeiros e logisticos — escassos.

Neste sentido, este trabalho visa a avancar no conhecimento dos dois aspectos suprarreferidos, ampliando a
abrangéncia nacional de trabalhos como o de Tardelli Filho (2016), que consolidou, com base em referéncias
internacionais e no caso da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), um quadro
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comparativo de rateio entre perdas reais e aparentes em diversas cidades da Europa, em uma cidade argentina
(Buenos Aires) e em S8o Paulo (abaixo).
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Tabela 1: Rateio Perdas Reais e Aparentes (Fonte: Tardelli Filho, 2016).

Rateio das perdas (%)
Local
Reais Aparentes
Salzburgo-f\ustria 923 7.7
Regido de Flandres — Bélgica 875 12,5
Pula - Croacia 89,7 103
Lemesos — Chipre 83,6 16,4
Odense - Dinamarca 97,1 29
Bordeaux — Franca 20,4 9.6
Munique - Alemanha 853 14,7
Regio Emilia - Italia 771 229
Malta 30,1 69,9
Buenos Aires — Argentina 91,0 9,0
Madrid — Espanha 33,0 67,0
Sao Paulo - Brasil 67,0 33,0

OBJETIVO

Este artigo visa descrever e avaliar a proporc¢do de perdas aparentes e perdas reais nas perdas totais, bem como
a representatividade de suas parcelas (consumo ndo autorizado, submedicdo de hidrémetros e
vazamentos/extravasamentos), frente aos volumes fornecidos, em sistemas de abastecimento brasileiros.

Obviamente, a andlise destes resultados pode gerar referéncias ndo apenas para a melhor operagdo dos
sistemas de abastecimento de agua, como também oferecer pardmetros importantes de projeto de sistemas de
distribuicdo. Também, pode fornecer a paises com caracteristicas similares ao Brasil, e que ainda ndo possuem
referéncias técnicas consolidadas, sinalizacBes importantes sobre como ser4 o comportamento das perdas de
agua.

METODOLOGIA

Executou-se estudo de mdltiplos casos com base em dados do Balango Hidrico referentes a sistemas de
abastecimento de &gua de diferentes prestadores, distribuidos em oito estados brasileiros (Bahia, Espirito
Santo, Minas Gerais, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S&o Paulo) e no
Distrito Federal, que representam 29 sistemas de abastecimento de 4gua no Brasil.

No ambito da coleta de dados, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) forneceu
aos pesquisadores, em junho de 2017, informacgdes dos periodos de janeiro a dezembro dos anos 2015 e 2016.
Os dados referentes aos outros prestadores tiveram como fonte as chamadas publicas e produtos do Projeto
COM+AGUA.2, de dominio publico, fornecidos pelo Ministério das Cidades (2017). De posse das
informagdes, foram realizadas avaliagdes comparativas por meio de planilhas eletrnicas, contrastando 0s
sistemas de abastecimento das diversas regifes. A Tabela 2 indica todos os sistemas apurados. A divisdo das
perdas reais em componentes s6 foi possivel nos balancos hidricos da Compesa, Embasa e Caesb.
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Tabela 2: Sistemas de abastecimento de agua cujos Balancos Hidricos foram avaliados.

o
SISTEMA MUNICIPIO UF PRESTADOR PENSS%iS
ATENDIDAS
SIA Salvador - Cabula - Consolidagéo Salvador (Cabula) BA EMBASA 702.536
Feira de Santana Feira de Santana BA EMBASA 612.000
Caruaru Caruaru PE COMPESA 314.912
Salgueiro Salgueiro PE COMPESA 54.439
Distrito Federal DF 2015 DF CAESB N&o Informado
Distrito Federal DF 2016 DF CAESB Né&o Informado
Pereira Barretos SP SAAE Barretos 54.439
ETA - Batalha Bauru SP DAE Bauru 54.439
Aguas Limpas Catanduva SP SAEC 118.521
ETA - Xavantes Guaratingueta SP SAEG 118.378
Municipio de Indaiatuba Indaiatuba SP SAAE Indaiatuba 228.710
Regido Leste - Jacarei/SP Jacarei SP SAAE Jacarei 156.387
ETA Centro Mogi das Cruzes SP SEMAE Mogi das Cruzes 247.244
Sistema ETA VI Santa Barbara d'Oeste | SP DAE Santa Barbara d"Oeste 187.352
Aguas Limpas Sao José do Rio Preto | SP | SeMAE Sé&o José do Rio Preto 103.053
Sistema Cerrado Sorocaba SP SAAE Sorocaba 568.464
Municipio de Valinhos Valinhos SP DAEV 106.776
Sistema de Abglsl};i;”aet?to CEEHIEE Blumenau sc SAMAE Blumenau 329.082
Municipio de Brusque Brusque SC SAMAE Brusque 118.728
el B R
ETA Central Jaragua do Sul SC SAMAE Jaraguéa do Sul 153.361
Aguas de Joinville Joinville SC CAJ 118.418
Municipio de Governador Valadares Governador Valadares | MG SAAE Governador Valadares 266.350
ltuiutaba ltuiutaba MG SAE ltuiutaba 99.030
DMAE de Pocos de Caldas Pocos de Caldas MG DMAE 159.690
Turvo Vicosa MG SAAE 74.225
SAA - Sistema de Abastecimento de Agua Novo Hamburgo RS COMUSA 235.482
de Novo Hamburgo
Municipio de Porto Alegre Porto Alegre RS DMAE Porto Alegre 400.000
ETA Nova Barra Mansa RJ SAAE Barra Mansa 54.439
Sistema de Abastecimer)to da Area Colatina ES SANEAR 107.952
Urbana de Colatina
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RESULTADOS

Além de as perdas representarem aproximadamente 40% de todo do volume de entrada dos sistemas, observa-
se que as perdas reais e aparentes, em relacdo as perdas totais, apresentam grande variabilidade em meio aos
sistemas pesquisados (Figura 1). Em média, as perdas reais representam 73,42% e as aparentes, 26,58%, das
perdas totais.

Percentuais dos Volumes de Perdas Aparentes e Reais
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Figura 1: Volumes de Perdas Aparentes e Perdas Reais (em porcentagem de Perdas de Agua).

Neste caso, observa-se que o volume de perdas reais supera o volume de perdas aparentes na maioria dos
sistemas — apenas em Porto Alegre e Novo Hamburgo, as perdas aparentes sdo maiores que as reais. Além
disso, em média, as Perdas Reais sdo maiores que as Perdas Aparentes em 47% do volume total de perdas de
agua.

A constatacdo de que grande parte do volume de perdas é de perdas reais reforca a fragilidade das
infraestruturas dos sistemas de abastecimento de agua, bem como a dificuldade em combater vazamentos.
Destacam-se como possiveis causas para esta situacao a ineficiéncia no controle e na deteccdo de vazamentos,
na rapidez e na qualidade dos reparos, na melhoria dos materiais e da manutencdo, remanejamento e
reabilitacdo de tubulacBes e no controle de pressdo e de nivel de reservatério, como apontados por Thornton
(2002 apud TSUTIYA, 2014).

Verifica-se também que as parcelas de Perdas Aparentes dos sistemas de abastecimento galchos apurados
(Novo Hamburgo e Porto Alegre) os situam no topo para esse tipo de perda, dadas as suas elevadas diferencas
em comparagdo com 0s outros prestadores. Para interpretacdo para tal fendmeno, pode-se tragar a hipotese de
que a infraestrutura relacionada ao sistema de abastecimento dessas regifes seja eficiente o bastante para
superar, em nivel apreciavel, as perdas por falhas de hidrémetros. Barretos (SP) e Salgueiro (PE), por outro
lado, figuram entre os de menor percentual.

A submedicdo e 0 Consumo N&o Autorizado (CNA) distribuem-se conforme a Figura 2. O primeiro contribui
com 76,4% das perdas aparentes, enquanto o segundo, 23,6%. Percebe-se, a semelhanca da Figura 1, uma
grande variabilidade entre as componentes. Claramente, contata-se que a Submedicdo responde pela porcdo
mais extensa das perdas aparentes na maioria dos balancos hidricos, embora cinco deles tenham ligacGes
clandestinas e falhas de cadastro em maior destaque: Barra Mansa (RJ), Caruaru (PE), Floriandpolis (SC),
Porto Alegre (RS) e Novo Hamburgo (RS), em ordem crescente de representatividade de Consumo N&o
Autorizado nas Perdas.
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Por conseguinte, ndo apenas se pode dizer que a Submedicdo é

Figura 2: Submedicao e CNA (em % do volume de Perdas Aparentes).
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maior que o Consumo N&o Autorizado nos

sistemas, mas também que a relacdo aproximada de 4:1 confirma a expressividade da diferenga observada.
Desse modo, pode-se confirmar que os volumes de perdas desta categoria sdo, em peso, decorrentes da
ineficiéncia de micromedidores.

As componentes de perdas reais, com pouca variacdo entre 0s sistemas, sdo, em sua maior parte, constituidas

de vazamentos em

ramais, conforme distribuicdo ilustrada na Figura 3.

Contribuicdo Média dos Vazamentos para as Perdas

Reais
Em reservatorios
0,30%

Em redes
9,70%

Em ramais
90,00%

Figura 3: Distribui¢do média dos componentes de Perdas Reais.

A partir dos dados, compreende-se que, além de as empresas possuirem perdas em reservatorio bastante baixas
em relacéo ao total de Perdas Reais, 0s vazamentos em ramais, por serem 9 vezes superiores a todos 0s outros
tipos de vazamentos e extravasamentos, tém extrema representatividade. Reitere-se que a Figura 3 ndo utiliza
dados do universo dos balangos hidricos; apenas aqueles da Compesa, Embasa e Caesb.
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As perdas por vazamentos em ramais em relacdo as Perdas Reais, conforme dados dos prestadores, sdo
idénticas entre os prestadores Embasa e Compesa e CAESB no ano de 2015, indicando, assim, uma

regularidade de estimativa. O registro desta Gltima empresa em 2016, porém, apontou para 84,01%.

Condensando os dados expostos nas figuras anteriores, a Figura 4 — com dados de todos os balangos hidricos —
registra a distribuicdo do volume de entrada nas componentes de perdas aparentes, em perdas reais e em
consumo autorizado. A Figura 5 - dados da Embasa, da Compesa e da Caesb — revela a distribuicdo das perdas
totais nas componentes de perdas reais e aparentes.
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Figura 4: Componentes de perdas aparentes, perdas reais e consumo autorizado em relacdo ao

Volume de Entrada.
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Figura 5: Distribuicdo média dos tipos de perdas no volume de Perdas de Agua.
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Enfim é seguro estabelecer, que as perdas reais sdo expressivas em relacdo as perdas aparentes, sendo que
nesta Ultima categoria, a submedicdo € maior que o consumo ndo autorizado. Também, os vazamentos em
ramais despontam na representatividade (64,83%) das perdas de agua ocorridas; juntamente com a submedicao
(19,55%), representa 0s pontos mais impactantes na gestéo de perdas dos prestadores brasileiras.

CONCLUSAO

A luz das quantidades consideradas de perdas nos sistemas avaliados, é possivel constatar que, em geral, cerca
de dois quintos do Volume de Entrada terminam por converter-se em Perdas de Agua. Estas, por sua vez, sio
constituidas majoritariamente por Perdas Reais, apontando, assim, para o predominio da precariedade e/ou da
ineficiéncia na gestdo e combate de vazamentos/extravasamentos nas redes de distribuicdo, em detrimento de
politicas em prol da reducdo de submedigdes e de consumos ndo autorizados.

De acordo com os dados das empresas, 0s vazamentos em ramais respondem notadamente pela maior parcela
das Perdas Reais, seguidos dos vazamentos em redes e dos vazamentos e extravasamentos em reservatorios, 0s
quais sdo por vezes desprezados. Embora em menor proporcao, observa-se que a Submedicdo gera o maior
volume de Perdas Aparentes. Em consideracio as Perdas de Agua como um todo, depreende-se que as perdas
em ramais figuram como principal componente, ocupando pouco menos de dois ter¢os do total. No mesmo
contexto, a submedicéo fica em segundo lugar, seguido pelos volumes relativamente proximos de Consumo
N&o Autorizado e de vazamentos em redes. Os vazamentos e extravasamentos em reservatorios tém, nesse
caso, baixa representatividade.

Os parametros encontrados servem como base técnica tanto para projetos como também para o
estabelecimento de rotinas operacionais de prestadores, ressalvando-se que a elaboracgao dos balancos hidricos,
por sua propria natureza top-down, envolve o uso de estimativas por vezes inconsistentes, que devem ser
ajustadas por meio de monitoramento adequado e calibragdo dos balancos por meio de métodos bottom-up.
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