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O QUE SAO
PERDAS DE
AGUA?
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E A DIFERENCA ENTRE O VOLUME TOTAL DE AGUA
PRODUZIDO NAS ESTACOES DE TRATAMENTO E A SOMA
DOS VOLUMES MEDIDOS NOS HIDROMETROS
INSTALADOS NOS IMOVEIS DOS CLIENTES.
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AS PERDAS DE AGUA EM SISTEMA DE ABASTECIMENTO
ESTAO DIRETAMENTE LIGADAS AS CONDICOES DA
INFRAESTRUTURA E A EFICIENCIA OPERACIONAL E
COMERCIAL DO OPERADOR. SAO INERENTES AOS

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO E SAO MEDIDAS POR
INDICADORES DE DESEMPENHO.




TIPOS DE PERDAS
DE AGUA
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TIPOS DE PERDAS

PERDAS REAIS

Sao perdas fisicas de agua,
decorrentes de vazamentos na rede de
distribuicéo e extravasamentos em
reservatorios.

IMPORTANTE

Este tipo de perda impacta a
disponibilidade de recursos hidricos
superficiais e os custos de producao de
agua tratada

PERDAS APARENTES

Sao perdas n&o fisicas, decorrentes de
submedicdo nos hidrémetros, fraudes e
falhas do cadastro comercial.

IMPORTANTE

A agua e consumida, porém néo &
faturada pela empresa de saneamento.
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O NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO DEFINE PARAMETROS PARA
0S MUNICIPIOS REDUZIREM AS PERDAS DE AGUA. A PORTARIA DO
GOVERNO FEDERAL N.° 490/2021 ESTABELECEU QUE OS MUNICIPIOS SO
PODERAO RECEBER RECURSOS DA UNIAO DIANTE DO CUMPRIMENTO DE
INDICE DE PERDA DE AGUA NA DISTRIBUIGAO, DEVENDO ALCANGCAR A
MEDIA DE 25% ATE 2033/2034.

Fonte: Brasil, 2021.




g INDICADORES DE PERDAS TOTAIS DE AGUA

Segdo Espirito Santo

PARA FINS DE COMPROVAGAO DO CUMPRIMENTO DOS iNDICES, DEVEM SER ADOTADOS INDICADORES DO
SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGCOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS):

INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO (IN049): AVALIA EM TERMOS PERCENTUAIS DO VOLUME DE AGUA
PRODUZIDO, QUANTO E EFETIVAMENTE CONSUMIDO NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO.

INO49 = AGO06 + AG018 — AG010 — AG024 100
- AGO006 + AGO18 — AG024 %

Onde:

AGO006 corresponde ao volume de agua produzido;

AGO10 corresponde ao volume de agua consumido;

AGO18 corresponde ao volume de agua tratado importado; e

AG024 corresponde ao volume de servigos.

Fonte: SNIS, 2023.




g INDICADORES DE PERDAS TOTAIS DE AGUA
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INDICE DE PERDAS POR LIGACAO AVALIA O VOLUME DE AGUA PERDIDA EM TERMOS UNITARIOS, OU SEJA,
POR LIGACAO ATIVA (L/DIA/LIGACAO)

AGO006 + AG018 — AGO10 — AG024 o 1.000.000

INOS1 = AG002" 365

e AGO002 corresponde a quantidade de ligagdes ativas de agua (no caso, o
asterisco designa a media aritmetica dos valores do ano de referéncia e do
ano anterior ao mesmo);

e AGO06 corresponde ao volume de agua produzido;

e AGO10 corresponde ao volume de agua consumido;

Fonte: SNIS, 2023.
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indice total de perdas (%) Classificacdo do sistema

o

Fonte: Grupo HWater, 2022.
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Desempenho de gerenciamento de vazamento de classe mundial
apenas redugdes marginais adicionais teoricamente possiveis

. litros/ligagao/dia
Categoria de : : . e
. IIE quando o sistema esta pressurizado) numa pressao média
performance técnica
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Redugdo adicional de perda pode ndo ser economica, ao menos
que haja insuficiéncia de abastecimento; sdo necessarias andlises
mais criteriosas para identificar o custo de melhoria efetiva

NIVEL DE
DESEMPENHO

Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento
de pressio; priticas melhores de controle ativo de vazamentos, e
uma melhor manutencio da rede

Pais Desenvolvido

CONFORME
BANCO
MUNDIAL

Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a dgua é
abundante e barata; mesmo assim, analise o nivel e a natureza dos
vazamentos e intensifique os esforgos para redugio de vazamentos

Uso muito ineficiente dos recursos; programa de redugdo de
vazamentos € imperativo e altamente prioritario

A2 24 2550 50100 75-150 100-200 125250
4-8  50-100 100-200 150-300 200-400  250-500

C 8-16  100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000

Pas em
Desenvolvimento
i=-]

D >16 >200 >400 > 600 >800 »1000

Fonte: World Bank, 2014.
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A (IWA) também
estabelece dois limites para os volumes das perdas de um
sistema que devem balizar as definigbes de metas de
longo prazo nas companhias de saneamento, sendo:

Limite econdmico, em que os custos para a execucao das
acoes de combate as perdas se igualam aos custos de
exploracao e distribuicao da agua (ou ao custo marginal
para a exploracdo de um novo sistema produtor de dgua);

Limite técnico, a partir do qual ndo se consegue reduzir
mais as perdas, com as metodologias e tecnologias
atualmente disponiveis.

A definicao do "Nivel Econdmico de Perdas" depende das
caracteristicas de cada sistema: a disponibilidade hidrica,
os seus custos de exploracao, os custos de distribuicao e
os custos das acbes operacionais para combater as
perdas.

Custo total decorrente de perdas de dqua
- 1 Nive: miremo de
| Vazamentos
|
i E o
3 1
i >
i :
E : %Q%.M
Mo ccontmco w:
B (ros/igagio/mora)

Fonte: ABES - Control and mitigation of drinking water losses in
distribution systems (United States Environmental Protection Agency)




ESTRATEGIAS
PARA REDUCAO
DE PERDAS DE
AGUA
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GERENCIAMENTO |
DAS PRESSOES

NIVEL
INEVITAVEL
DE PERDAS
REAIS
AGILIDADE E ‘ CONTROLE
QUALIDADE NA , - ATIVO DE
MANUTENCAO NiVEL ECONOMICO & VAZAMENTOS
DE PERDAS
REAIS

NIVELATUAL & ,
DE PERDAS ,
REAIS _

GERENCIAMENTO
INFRAESTRTURA

Fonte: Associagéo Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE), 2024
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l:I 'lgl'-.-‘.-‘ln

VAZAMENTOS INERENTES VAZAMENTOS NAO VISIVEIS VAZAMENTOS VISIVEIS
Néo visiveis e ndo detectaveis por Nao aflorantes a superficie, Aflorantes a superficie, comunicados
equipamentos de deteccdo acustica ~ detectaveis por métodos acusticos
de pesquisa

Fonte: Associagéo Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE), 2024
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ERROS DE
MEDICAO

NIVEL DE
REFERENCIADE s
PERDAS

ERROS NO ARBRENTES ERROS NA

SISTEMA DE ESTIMATIVA

COLETA DE NIVEL ECONOMICO s DE CONSUMO
DADOS BEPERDAG NAO MEDIDO

APARENTES $

; $
NIVEL ATUAL s ¢
DE PERDAS

CONSUMOS NAO
AUTORIZADOS

Fonte: Associagéo Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE), 2024




E COMPONENTES DAS PERDAS APARENTES
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Erros de medi¢ao nos hidréometros LigacOes clandestinas de agua Falhas no cadastro comercial

Fonte: Imagens Google, 2024
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Com o propésito de padronizar
mundialmente o entendimento
dos componentes dos usos da
agua em um sistema de
abastecimento, a IWA criou uma
matriz de avaliacao representada
pelo Balancgo Hidrico.

CONSUMO
AUTORIZADO
FATURADO

CONSUMO

AUTORIZADO
CONSUMO

AUTORIZADO NAO
FATURADO

VOLUME
PORDUZIDO OU

DISPONIBILIZADO
PERDAS

APARENTES
(COMERCIAIS)

PERDAS

PERDAS REAIS
(FISICAS)

|

CONSUMO MEDIDO FATURADO
AGUA
CONSUMO NAO MEDIDO FATURADA
FATURADO

CONSUMO MEDIDO NAO
FATURADO

CONSUMO NAO MEDIDO NAO
FATURADO

CONSUMO NAO AUTORIZADO
(FRAUDE)

FALHA DO SISTEMA COMERCIAL

- AGUA NAO
SUBMEDICAO DOS HIDROMETROS
FATURADA

VAZAMENTOS NAS ADUTORAS E
REDES DE DISTRIBUIGAQ

VAZAMENTOS NOS RAMAIS
PREDIAIS

VAZAMENTOS E
EXTRAVASAMENTOS NOS
RESERVATORIOS SETORIAIS E
AQUEDUTOS



g METODOLOGIAS PARA
REDUCAO DE PERDAS

Na dltima década, o controle e gestdo de perdas reais sofreu uma grande evolugao
e disseminacgdo nos prestadores do Brasil, tanto na parte operacional quanto na
parte institucional.

Destaca-se, na parte operacional, a disseminagdo cada vez maior das
metodologias de:
+  Balango Hidrico;
Modelagem Hidrdulica;
Andlise de Componentes;

Implantagdo de Distritos de Medigdo e Controle com controle de
presséo e estudados através do uso do modelo hidrdulico;

Acompanhamento de parametros hidraulicos, como vazdes minimas
noturnas, pressdes no ponto médio, com adocdo da telemetria

No ambito institucional, os prestadores procuraram capacitar seus profissionais

nestas metodologias e incentivaram as boas praticas de gestdo. Isso restou
evidenciado na quantidade de trabalhos apresentados relacionados ao tema nos
principais congressos do setor.
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GESTAO DE PERDAS

AS PERDAS DE AGUA NAO SE APRESENTAM
APENAS COMO UM PROBLEMA TECNICO E
ECONOMICO, RESTRITO A ESFERA DE AGAO
DE UMA OPERADORA LOCAL OU REGIONAL.
A QUESTAO TEM IMPLICAGOES MAIS
AMPLAS, COM REPERCUSSOES
SIGNIFICATIVAS NOS SEGUINTES
ASPECTOS:
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2~ 8 Politicos: envolvem gquestdes relativas as entidades responsaveis pelos servigcos, agéncias de
o5 , . .
2 governo, linhas de financiamento para o setor e a midia.
Econdmicos: envolvem os custos dos volumes perdidos e ndo faturados, os custos operacionais
/' s
$

(energia elétrica, produtos quimicos no processo de potabilizacdo da 4gua etc.) e os investimentos

para as agoes de redugdo ou manutengdo das perdas, importantes para a sustentabilidade das

empresas.

]
% Sociais: envolvem o uso racional da dgua, o pagamento ou ndo pelos servigos, as questdes de salde

publica e a imagem das operadoras perante a populagdo.

Tecnoldgicos: envolvem as interagdes entre o conhecimento técnico e as tecnologias, ferramentas e

metodologias disponiveis para as atividades tipicas do combate as perdas.

Legais: envolvem a legislag@o para o setor, licengas e a respectiva regulagao.

) & Ambientais: envolvem a utilizag&@o e gestao de recursos hidricos e energéticos e impactos das obras
(&)

de saneamento.

Fonte: Associagéo Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE), 2024




IMPLANTACAO

E GESTAO Com o objetivo de sugerir aos gestores de sistemas de
abastecimento de agua, apresenta-se a seguir as etapas de trabalho

O PERAC | O NAL para a reducao de perdas:




DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA EXISTENTE:

Cadastro técnico
georreferenciado e
confiavel;

Construgao, carregamento,
calibracdo e validagdo do
modelo matematico de
simulacao hidraulica do
sistema de distribuicdo de
agua existente.

Setorizacdo da rede e
implantacao de Distritos
de Medicdo e Controle
(DMCs);

Reducdo de pressao no
sistema de distribuicdo de
agua;

Fonte: Associagdo Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE), 2024



GESTAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA:

Gerenciamento dos DMCs
(vazdo de entrada, pressao
em pontos criticos e controle
das Valvulas Redutoras de
Pressdo (VRPs), com
monitoramento hidraulico
em tempo real;

Controle ativo de
vazamentos (calculo de
vazamentos baseados em
dados reais e campanhas de
deteccdo de vazamentos);

Controle de ocorréncias de
vazamentos e de reparos
efetuados;

Desenvolvimento de mapas
tematicos para auxiliar na
tomada de decisao.

Fonte: Associag&o Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE), 2024
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A CONDIGAO IDEAL, E QUE SE DEVE PERSEGUIR, PARA
O CORRETO CONTROLE OPERACIONALE
CONSEQUENTEMENTE DAS PERDAS DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E A CENTRALIZAGAO DE
TODOS OS DADOS OPERACIONAIS EM UM CENTRO DE
CONTROLE OPERACIONAL (CCO).

ESSE CENTRO DE CONTROLE RECEBERIA AS
INFORMAGOES GEORREFERENCIADAS DE OPERAGAO E
MANUTENGAO, BEM COMO DA GESTAO COMERCIAL
DO SISTEMA, PERMITINDO-SE ASSIM A
UNIVERSALIZAGAO DAS INFORMAGOES PARA OS
RESPONSAVEIS DE CADA AREA DA OPERADORA.
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COLETA DE DADOS
PRECISOS E
VALIDADOS

L

IMPLEMENTACAO E
ACOMPANHAMENTO
DOS RESULTADOS

al]ﬂ”

ACOES PRIORIZADAS
POR SETOR E METAS
COMPATIVEIS
COM RECURSO0S

PRATICAS
PRIORITARIAS

X
Xx
X
AVALIACAO DAS

DISPONIBILIDADES
DE RECURSOS

®

ELABORACAO
DO DIAGNOSTICO

DEFINICAO DAS
ACOES REQUERIDAS

B

INTERVENCOES
POSSIVEIS

VARIEDADE DE
FERRAMENTOS

Fonte: Associagéo Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE), 2024

INDICADORES
ROBUSTOS




OQUEE
EFICIENCIA
ENERGETICA?




O conjunto de acbdes que a empresa
chama de Eficientizacao Energética sao
voltadas para o uso racional da energia,
seguindo a premissa de aumentar a
eficiéncia  reduzindo  custos | na
producdo de 4gua.
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Para efetivar o bom desempenho do sistema de distribuicdao de agua algumas
medidas podem ser utilizadas alinhado ao propdsito de reducao de perdas:

* Investimentos em melhorias de equipamentos eletromecanico;
* Troca de conjuntos moto-bombas;

* Instalacao de bancos capacitores;

* Instalacao de timers em pogos;

* Desobstrucao de adutoras com pigs (torpedos);

* Uso de automacao em registros com atuadores elétricos;

* Monitoramento da pressao na rede de distribuicao;

* Manutencao do parque de medidores;

* Geofonamento para deteccdao de vazamentos;

Medidas tomadas pelas companhias na direcao da eficiéncia energética gera
beneficios para toda sociedade, sejam estes econdmicos, qualitativos ou
ambientais.




PERDAS DE - W
AGUA EM PN Ll
RECORTES

GEOGRAFICOS




PERDAS DE

AGUA EM

PAISES DO
MUNDO

Fonte: IBNET (2022), SNIS (2022). Elaboracdo: GO Associados.
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Segdo Espirito Santo Costa Rica I 51.37%
Uruguai [ 50.16%
Peru I, 10.77%
Equador I 30.94%

PERDAS DE AGUA EM Panami I 30 03°

PAISES | _
LATINOAMERICANOS Argentina NG  30.74%

Brasil* ., 37.73%
Chile NN 31.36%
Bolivia I 27.80%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%
Fonte: ADERASA (2020), SNIS (2022). Elaboracdo: GO Associados. Nota: no caso brasileiro, adotou-se
0 IN049 — Indice de Perdas na Distribuicdo, calculado com dados do SNIS referentes ao ano de 2022.
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PERDAS NA
DISTRIBUIGAO

POR
MACRORREGIAO
BRASILEIRA, 2022

50.00%
45.00%
40.,00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Brasil

46.94% 46,67%
) 36.65%
35.08% | I 33.90%
CO - Centro- N -Norte NE - S-Sul SE - Sudesne
Qeste Nordeste

Fonte: SNIS (2022). Elaboracio: GO Associados.
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PERDAS NA
DISTRIBUICAO

POR ESTADO,

Goias (GO)
Rio de Janeiro (RJ)

Mato Grosso (MT)
Distrito Federal (DF)

Sdo Paulo (SP)

Pard (PA)

Tocantins (TO)

Santa Catarina (SC)
Parana (PR)

Minas Gerais (MG)
Paraiba (PB)

Espirito Santo (ES)

Brasil

Rio Grande do Sul (RS)
Alagoas (AL)

Bahia (BA)

Ceara (CE)

Mato Grosso do Sul (MS)
Piaui (PI)

Pemambuco (PE)

o Grande do Norte (RN)
Amazonas (AM)
Maranhdo (MA)

Sergipe (SE)

Roraima (RR)

Rondénia (RO)

Acre (AC)

Amapi (AP)

28.34%
I (] 0T
I 33 710
I G52 ]%
—— 4090y
I 34 5505

34.50%

I, 34 63%
I 5 072

I 3074
I ] 450
S {1 357
I | 5 3G%%
47.50%0
I {54 70

. 10262
. 5().5 7%
T 5 () 01"
I 5T, (1%
59.36%
. 50 _81%
I 6.6 ] %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: SNIS (2022). Elaboragio: GO Associados.




3

Municipio UF 2018 2019 2020 2021 2022  Evolugio

S'i‘ EFSS, Cariacica ES 59.13 60,1 2572 2446 2503 34,10
Maceié AL 61,18 51,19 59,67 41,07 36,05 25,13

Boa Vista RR 73,77 6265 5472 5887 53.24 20,53

Manaus AM 7495 7208 6524 5978 5544 -19.51

Virzea Grande MT 592 508 508 70,71 41,73 -17.47

Tabodo daSerra SP 31,05 2418 2055 1742 14.36 -16,69

MELH Q RES Teresina PI 5745 5173 4385 39.66 42,02 -15,43
EVOLU CO ES DO Ananindeua PA 4982 3888 46,68 4949 3506 -14.76
¢ Santo André SP 4521 54,12 41,57 4047 312 -14,01

INO49 — INDICE Paulista PE  63.55 60,11 5998 4597 4993 13,62
DE PERDAS NA Feira de Santana BA 4934 4923 4836 42 364l -12,93
~ Vila Velha ES 3813 3711 2703 27.64 25.51 12,62

DISTRIBU |QAO Caruaru PE 3617 3593 3688 3317 2457 11,6
Fortaleza CE 4813 4735 3858 39,62 36,62 11,51

Ribeirio Preto SP 55 529 4906 47 4364 11,36

Petrolina PE 39,68 3813 3774 3519 2891 10,77

Sio Luis MA 6624 6378 3983 60,73 5593 -10,31

Guaruji SP 4994 4794 45,16 443 4026 9,68

Gravatai RS 576 4951 4697 4903 4832 9,28

Itaquagquecetuba sp 309,55 3882 3232 30.67 30.56 -8.99

Fonte: SNIS (2022). Elaboracdo: GO Associados. Nota: evolugdo em pontos percentuais.




Fonte: Imagens Google, 2024

Bairro Jardim Camburi/Vitéria

Bairro S&o Benedito

* Areducao dessas perdas implica disponibilizar
mais recursos hidricos para a populacdao sem a
necessidade de captacdo em novos mananciais.

* A eficiéncia de um sistema de abastecimento de
agua é crucial para avaliar o desempenho das
atividades comerciais e de distribuicao de um
operador de saneamento. O volume de perdas é
um indicador-chave nesse contexto, refletindo
diretamente a qualidade da gestdao e operacao.




Diénifer Calegari Leopoldino Guimaraes

RTO, CAVALC/ “i'i 1 COELHC HEBER PIMENTEL GOMES
PERDAS DE AGUA 2024 | '

(SNIS2022) DESAFIOS PARA DISPONIBILIDADE \
HIDRICA E AVANGO DA EFICIENCIA !
DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL |
|

¢ "\ PERDA REAL
{/‘h )\ | DE AGUA

sistema tedistribuigdo | p A LEh
em Vitéria® WA AN
| o |
|

ABASTECIMENTO
DE AGUA

2* Edigdo

SUGESTAO DE

LEITURA « LIVROS TECNICOS E ESTUDOS SOBRE PERDAS DE AGUA EM SISTEMA
DE ABASTECIMENTO DE AGUA.




REFLEXAO FINAL

As mudancas climaticas podem
ter graves impactos tanto nos
recursos hidricos disponiveis
guanto nas infraestruturas de
saneamento ambiental?
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OBRIGADA.

Ms. Eng.2 Diénifer Calegari Leopoldino
dicalegari@gmail.com
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