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RESUMO

O objetivo deste trabalho é quantificar a reabilitacdo necessaria para 0 combate as perdas de agua no horizonte
do PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento Basico (2017-2033). Se pretende evidenciar a correlagdo entre
idade da rede e nivel de perdas de agua. E também objetivo do trabalho exemplificar perante titulares,
reguladores e prestadores de servico de agua o uso do indicador idade média da rede (anos) como uma
ferramenta de gestdo de infraestruturas, de ativos e de desempenho em horizontes de superiores aos ciclos de
administracdo, tipicamente de 3-4 anos, que séo curtos face & vida Gtil dos sistemas. Por final, se realizam ainda
algumas reflexdes sobre de metas e acordos progressivos na reducdo de perdas que deve estar vinculado ao
nivel econdmico de perdas de agua que é individual em cada sistema.

Néo foi objetivo do trabalho analisar os custos e os beneficios imediatos da melhoria do controle operacional
como a setorizacdo e gestdo de pressoes.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas de &gua, ldade média de rede, desempenho, reabilitacdo, investimento,
regulacéo.

INTRODUCAO

A quantidade de perdas de agua reais tem uma correlagdo com o estado de conservacdo de ramais de ligagdo e
de redes de distribuicdo. O estado de conservacdo destas infraestruturas esta associado a idade das mesmas.
Deixar envelhecer o patriménio fisico corresponde a uma perda de desempenho em termos de desperdicio de
&gua e simultaneamente um gradual sucateamento das infraestruturas.

No combate as perdas de dgua deve ser dada prioridade as componentes de controle operacional consideradas
de alto impacto e com ganhos imediatos de curto prazo, entre as quais estéd incluida a setorizacdo, gestdo de
pressdes e reparagdo de vazamentos visiveis. Porém, é necessario a reabilitacdo continua de ramais, onde
ocorre a maior parte das perdas, assim como a reposicdo de redes, onde a fadiga e desgaste dos materiais
tenham esgotado a vida util das infraestruturas.
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia seguiu 6 etapas que se subdividem em passos subsidiarios conforme listado em seguida e
detalhado posterior:

1) Determinagdo da idade da rede (anos)

2) Determinacéo das perdas (l./lig./dia) e em (%)

3) Estabelecimento da relagdo entre idade das infraestruturas e perdas de agua na rede distribuicdo

4) Determinagdo da expanséo da rede até 2033

5) Determinacdo da meta desejavel de perdas em (I./lig./dia)

6) Determinacdo de reabilitacdo necessaria
Os itens de 1 - 4 assentam em analises sobre conjuntos de bases de dados. Se ressalta que a sele¢do da amostra
usada impacta calculos posteriores, resultados e interpretacdes, razdo pela qual se detalha um pouco mais a
metodologia usada na selecdo dos dados de base e com o intuito de facilitar a replicagdo da andlise.

Ao longo do documento se fala de perdas de 4gua. O conceito aqui se refere a ambas as componentes, isto é, a
perdas reais e a perdas aparentes. Quando se referir a uma Unica componente especifica, entdo ¢ feita referéncia
explicita.

PRIMEIRA ETAPA: DETERMINACAO DA IDADE DA REDE

Para estimar a idade média da rede em nivel nacional foi necessario determinar a quantidade de km construida

em cada ano. Foram realizados 0s seguintes passos:
1) Levantamento da extensdo da rede AG005 — Extensdo da rede de &gua reportada em cada ano ao
Sistema Nacional de Informacfes de Saneamento (SNIS)
2) Acesso a série historica do SNIS (em http://www.snis.gov.br/aplicacao-web-serie-historica)
selecionando as informagdes necessarias escolhendo as seguintes opdes: Informacgdes e indicadores
agregados, Ano de referéncia: Todos; Abrangéncia: Todos; Tipo de servico: “Agua” e “Agua e Esgoto”;
Prestadores: Todos
3) Afericdo do aumento interanual da através da subtracdo do valor AG005 pelo valor no ano anterior
para cada prestador de servico.
4) Distincdo se o aumento de AG0O05 se deve a uma primeira vez que o prestador de servico reportou ao
SNIS ou se é um caso de expansdo de rede. Nesta fase da analise, quando um prestador atualiza o valor de
extensdo da rede, se considerou que esse diferencial correspondeu a uma expansdo da rede.
5) Para a rede existente anterior a 1995 se distribuiu de modo discricionario, a quantidade de rede ao
longo de 50 anos considerando vérias épocas do saneamento do Brasil. Se considerou que a rede de
abastecimento anterior ao periodo da segunda guerra mundial foi gradualmente desativada e substituida até
1995.
6) Em seguida procedeu-se a uma suavizacao de picos no periodo de 1995-2016, pois, acredita-se que 0s
dados foram reportados nesse ano e ndo necessariamente construidos no ano em causa.
7) Determinacéo da idade média da rede através da seguinte formula:

Idade média da rede anon (anos) = X rede; (km) X idade; no anon (2NOS) (equacéo 1)
total rede anon (km)

SEGUNDA ETAPA: DETERMINAGAO DAS PERDAS DE AGUA

Para calcular as perdas de &4gua por ramal de ligacdo foram realizados o0s seguintes passos:

1) Levantamento das varidveis necessarias para o calculo de INO51 — Perdas por ligagdo para toda a série
historica 1995-2016 disponivel: AG002 - Quantidade de liga¢Ges ativas de agua, AG006 — Volume de agua
produzido, AG010 - Volume de dgua consumido, AG018 - Volume de agua tratada importada, AG024 -
Volume de servico) reportada em cada ano ao Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS)

2) Acesso a série histérica do SNIS (em http://www.snis.gov.br/aplicacao-web-serie-historica)
selecionando as informagBes necessérias escolhendo as seguintes opdes: Informacdes e indicadores
agregados, Ano de referéncia: Todos; Abrangéncia: Todos; Tipo de servico: “Agua” e “Agua e Esgoto”;
Prestadores: Todos
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3) Eliminagdo dos conjuntos de dados relativos a um ano e prestador onde o numerador, isto é, AG002 -
Quantidade de ligagdes ativas de agua é nulo, vazio ou negativo.

4)  Eliminacdo dos conjuntos de dados relativos a um determinando ano e prestador onde o denominador
da equacdo é nulo ou negativo (AG006+ AG018-AG010-AG024)

5) Calculo do IN051 conforme seguinte formula. Para efeitos da presente analise ndo se usou a média
aritmética de AG002 com o ano anterior conforme referido no comentério.

6) Se calcularam 22 valores anuais (1995-2016) onde cada varidvel nacional é a soma de todos os
prestadores de servico que ndo foram expurgados:

INO51 = (AG006 + AG018-AG010-AG024) / AG002" x 1000000/365 (equagdo 2)
Onde
AG002- Quantidade de ligacdes ativas de agua (utilizando a média aritmética dos valores do ano de
referéncia e do ano anterior)
AGO006: Volume de &4gua produzido
AGO010 Volume de agua consumido
AGO018Volume de agua tratada importado
AG024 Volume de servigo

Para calcular as perdas de &gua na distribuicdo em (%) foram realizados os seguintes passos:

1) Levantamento das varidveis necessarias para o calculo de IN049 — Perdas de distribui¢do para toda a
série historica 1995-2016 disponivel: AG006 — Volume de agua produzido, AG010 - VVolume de agua
consumido, AG018 - Volume de agua tratada importada, AGO - 24 Volume de servico reportada em
cada ano ao Sistema Nacional de Informac6es de Saneamento (SNIS)

2) Sele¢do dos conjuntos de dados escolhendo as seguintes opdes: Informac@es e indicadores agregados,
Ano de referéncia: Todos; Abrangéncia: Todos; Tipo de servico: Agua e Agua e Esgoto; Prestadores:
Todos (em http://www.snis.gov.br/aplicacao-web-serie-historica)

3) Eliminagdo dos conjuntos de dados relativos a um ano e prestador onde o numerador da equagao é
nulo ou negativo (AG006 + AG018 - AG010 - AG024)

4) Eliminag¢do dos conjuntos de dados relativos a um ano e prestador onde o denominador da equacéo é
nulo ou negativo (AG006 + AG018 - AG024)

5) Calculo do IN049 em 22 valores anuais (1995-2016) conforme definicdo do SNIS onde cada variavel
nacional é a soma de todos os prestadores de servico que ndo foram expurgados:

IN049=(AG006+AG018-AG010-AG024)/(AG006+AG018-AG024) x 100 (equacéo 3)
Onde
AGO006: Volume de &gua produzido
AGO010 Volume de agua consumido
AGO018Volume de 4gua tratada importado
AG024 VVolume de servigo

TERCEIRA ETAPA: ESTABELECIMENTO DA RELACAO IDADE E PERDAS

Para estabelecer a relacdo entre as perdas de &gua e idade da rede foram realizados 0s seguintes passos:
1) Arranjo dos 22 dados anuais nacionais para idade média (anos), perdas de agua em dois arranjos:
a. idade média (anos) e perdas de agua (l./lig./dia) e
b. idade média (anos) e perdas de agua (%).
2) Introducdo de uma linha de tendéncia e selecdo do modelo que melhor se ajusta as variaveis
(exponencial, linear, logaritmico, polinomial, poténcia)
3) Avaliacdo do modelo e correlacdo entre idade da rede e perdas de agua nas duas unidades.

QUARTA ETAPA: DETERMINACAO DA EXPANSAO DA REDE ATE 2033

O célculo da expansdo da rede até 2033 é relevante para prever o nivel de perdas nessa altura, pois a ampliagdo
do sistema tem uma influéncia significativa de rejuvenescimento da idade média. Assim, procedeu-se ao calculo
da expansao da rede até 2033.
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Para determinacdo dos km de rede necessarios para alcangar a meta Plansab 99% de populagdo servida se
procedeu a uma estimativa do seguinte modo:
1) Levantamento da populacido atendida AGO001 (1995-2016) reportada em cada ano ao Sistema
Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS)
2) Levantamento da extensdo da rede AG005 (1995-2016) reportada em cada ano ao Sistema Nacional
de Informagdes de Saneamento (SNIS)
3) Determinacdo da populacdo que serd atendida por um km adicional de rede construida através do
indicador [km/populagdo servida] (AG005/AG001) e sua tendéncia no periodo 1995-2016.
4) Previsdo da tendéncia 2017-2033
5) Determinacdo da populacdo atender em 2033:
a. 10% da populacéo € atendida com solucdes individuais e ndo entram em AG001
b. A meta do PLANSAB ¢ servir 99% da populacdo em 2033
c. Consulta da “Projecdo da Populacdo do Brasil por sexo e idade: 2000-2060” (fonte IBGE:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9109-projecao-da-
populacao.html?=&t=resultados, Atualizado em 31/10/2013)
d. Populacdo a atender em 2033: 89% de populacdo correspondente a 200.509.293 habitantes.
e. A populagdo atendida em 2016 AGO1 é de 166.611.571 habitantes e é necessario atender
adicionalmente 33,9 milhGes entre 2017 e 2033.
6) Multiplicacdo da populacdo a servir pelo indicador de km/pop ano n para obter a extensdo da rede a
construir até 2033

QUINTA ETAPA: DETERMINACAO DA META DESEJAVEL DE PERDAS EM L./LIG./DIA

O PLANSAB tem a meta de 31% de perdas de agua em 2033. O nivel e perdas em (%) depende do volume
consumido e do volume perdido, sendo que este depende da pressdo, intermiténcia do abastecimento, ligacbes
existentes, da extensdo da rede e da quantidade de vazamentos.

Para converter as perdas na unidade (%) em (I./lig./dia) se utilizou os seguintes pressupostos expectaveis:

1) Pressdo em 2033: fator estatico - sem alteragGes em relacdo a 2016

2) Intermiténcia em 2033: fator estatico - sem alteracOes previstas em relagdo a 2016

3) Populacéo atendida com rede em 2033: 200.509.293 hab.

4) Per capita em 2033: 187 I./hab./dia (em 2016 sdo 154 l./hab./dia)

5) Agua consumida resultante: 13.685.762.000m?

6) Perdas de 4gua em 2033: 31%

7) Perdas de 4gua em 2033: Agua consumida x 31% / (1-31%) = 6.148.676.000m®

8) Habitantes servidos por ligacdo em 2033:  2,3859 hab./lig.

9) Numero de ligacGes esperadas em 2033:  200.509.293 hab. /2,3859 hab./lig.= 84.039.269 lig.
10) Perdas de agua (I./lig./dia) = 6.148.676.000m? /84.039.269 lig. = 200,45 (1./lig./dia)

A meta para prosseguir neste estudo é de 200,45 I./lig./dia correspondente a 31%.
Para 25% o equivalente seriam 148,72 I./lig./dia.

SEXTA ETAPA: DETERMINACAO DE REABILITACAO E INVESTIMENTO NECESSARIO EM KM

Para determinacdo da taxa de reabilitagdo se procedeu aos seguintes passos:
1) Determinacdo da idade média necessaria para 200,45 I./lig./dia de perdas de agua, considerada a idade
meta para 2033
2) Calculo quantidade de km necessarios de reabilitacdo para que em 2033 a rede tenha a idade e nivel de
perdas desejado com base nas seguintes equagdes:
a. Determinacéo da idade média da rede no ano 2033

Idade média meta da rede 2033 (anos) = km.ano)zo03s (equagdo 4)
total redezoss (km)
onde
(km.a)2033 = KM.a redes construidas durante 1946-2033 = KIM.@ redes desativadas entre 1946-2033
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onde

km desativados 19462033 = km reabilitados 20172033

ABES

Este calculo corresponde a uma forma simplificada de calcular a idade média em 2033 evitando o
calculo interanual 2017-2032.
Nesta simulacdo se parte do pressuposto que no momento de reabilitar, 0 prestador substitui as redes
mais antigas, que tém um peso km.ano superior e um efeito mais rejuvenescedor do que substituir
redes idades inferiores a 50 anos. O calculo também assume que ndo houve reabilitagdes entre 1995 e
2016. A idade média verdadeira pode ser mais jovem do que aqui calculado, porém esse fator ndo tem
maiores repercussdes, pois as analises posteriores usam a mesma referéncia e 0 mesmo modelo.

3) Se procedeu a simulacdo de 4 cenarios diferentes:

Cenario: sem expansdo da rede e sem reabilitacdo

b. Cenério: sem expansdo da rede, porém ¢€ realizada reabilitacdo

Cenério: apenas expansdo da rede e sem reabilitacdo da rede
d. Cenério: realizacdo de metade de expansdo necessaria da rede e alguma reabilitagdo

Para cada cenario se indica:

a extensdo da rede em 2033,

km de rede a expandir (2017-2033),

km de rede a reabilitar (2017-2033),

idade média dos ramais e da rede em 2033,

nivel de perdas esperado em 2033, e

reabilitacdo e expansdo da rede a realizar entre 2017-2033.

a.

C.

RESULTADOS

A seguinte figura mostra a evolugéo da extensdo de rede reportada ao SNIS desde 1995 assim como o nlimero
de prestadores de servigo que responderam.
A extensdo total de rede em 1995 era de 250.398 km e foi aumentando até 626.272 km em 2016.
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Figura 1: Extensdo da rede reportada ao SNIS 1995-2016 e nimero de respostas.

O nivel de respostas corresponde a cerca de 75% em 2016 em um universo de prestadores estimados de 1568.
Existe alguma incerteza se a rede reportada corresponde a uma expansdo ou ao reporte nesse ano. De qualquer
forma se pode afirmar que desde 1995 a rede aumentou 41%, pois a rede reportada pela primeira nos varios
anos em que os prestadores aderiram ao SNIS é de 366.948 km e corresponde a 59% da rede de 2016. Isso
significa que os restantes 259 234 km resultam de uma expansdo em cerca de 20 anos, 0 que é um grande
esforco nacional realizado em cerca de duas décadas.
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RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA: DETERMINAGAO DA IDADE DA REDE

A seguinte figura mostra o aumento de rede que foi reportada pela primeira pelos prestadores de servico e a
rede que pode ter sido uma expanséo do sistema.
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Figura 2: Aumento anual da rede com distin¢éo de primeiro reporte ou aumento interanual 1995-2016.

A seguinte figura mostra a distribui¢do temporal da extensdo das redes conforme metodologia acima referida. A
distribuicdo anterior a 1996 corresponde a sensibilidade dos autores e ndo segue critérios mais rigorosos.

Idade da rede e periodo de construcdo de redes (1946-2016)
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Figura 3: Ano de constru¢do das redes de abastecimento de agua 1946-2016.

De acordo com a férmula referida em cima, a idade média da rede no Brasil é, em 2016, de 34,4 anos. A
seguinte figura mostra a evolugao da idade média da rede nos Gltimos anos.
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Idade média da rede e km construidos
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Figura 4:1dade média da rede no Brasil 1996 — 2016.

Em geral a construcéo e expansdo de rede nos Gltimos 20 anos tem tido um impacto rejuvenescedor para a
rede.

Se presume que tenha havido reabilitacdo de redes, porém essa informacdo ndo esté disponivel, pois ndo consta
do SNIS.

Seria de esperar que nos anos onde ocorreram picos de construcdo, a idade média da rede iria rejuvenescer
mais, porém o rejuvenescimento depende das quantidades de rede que foram construidas nos diversos anos
anteriores e onde o efeito de envelhecimento pesa mais do que o efeito de rejuvenescimento.

A operacédo de suavizagdo anual de construgdo de redes referida no passo 6 relativo a determinacéo da idade da
rede da metodologia pode ter contribuido para uma menor correlagdo entre idade da rede e picos de
construgéo.

Idade médias de rede envelhecidas correspondem a um lento e gradual sucateamento das infraestruturas. Para
evitar o sucateamento do parque de infraestruturas é necessario manter a idade média ou rejuvenescer a idade
da rede.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA: DETERMINAGCAO DAS PERDAS DE AGUA

A seguinte figura mostra a evolucdo do indicador de perdas INO51 desde 1995 assim como o nimero de
prestadores de servico que reportaram as informacgdes necessérias para o célculo. Uma melhoria progressiva na
reducdo de perdas de agua é evidente iniciando na ordem de 600 I./lig./dia até 345 I./lig./dia em 2016. Para o
ano de 2013, cerca de 64% de prestadores responderam em um universo estimados de 1568.
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Perdas IN51 (l./lig.dia) e contagem de casos
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Figura 5: Evolucédo de perdas de 4gua e niimero de respostas 1995-2016.

A seguinte figura mostra a evolugdo do indicador IN49 desde 1995 assim como o nimero de prestadores de
servico que responderam. Para o ano de 2012 corresponde a cerca de 64% em um universo de prestadores
estimados de 1568. (idéntico para IN051)

Uma melhoria progressiva na reducéo de perdas de &gua é menos evidente nesta unidade e varia na ordem de
casas decimais.

A seguinte figura mostra a evolugdo do indicador IN49 desde 1995 assim como o nimero de prestadores de
servigo que responderam. Para o ano de 2012 corresponde a cerca de 64% em um universo de prestadores
estimados de 1568. (idéntico para IN051)

Uma melhoria progressiva na reducéo de perdas de 4gua é menos evidente nesta unidade e varia na ordem de
casas decimais.

Perdas de agua na distribuicdo (%) e contagem de casos
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Figura 6 - Evolucéo de perdas de agua e nimero de respostas 1995-2016.

O total da amostra é praticamente idéntica para ambos os indicadores. Ocorrem diferengas nos anos 2000 (1
prestador), 2007 (4 prestadores), 2008 (2 prestadores) e 2009 (28 prestadores), que ndo sdo detectaveis na
figura e que ndo tém repercussdes para a continuacao da analise.
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Para efeitos de benchmarking do indicador de perdas em I./lig./dia com outros paises ou prestadores se informa
que INO51 utiliza ligag@es ativas. O indicador da IWA calcula com total de ligagfes. Utilizando a totalidade das
ligacdes, as perdas sdo em média 10% inferior do que usando ligagdes ativas. A maxima diferenca foi de 12% e
a minima de 6%. Considerando apenas as perdas reais e excluindo as aparentes o indicador reduz ainda mais.
Na amostra de prestadores de servico analisado no Brasil por MORAIS LIMA e GALVAO SILVEIRA
73,42% das perdas correspondem a perdas reais e 26,58% as aparentes. Aplicando essa propor¢do para todos
os prestadores de servi¢o no Brasil o nivel é de 226 (I./lig./dia) de perdas reais por ligagbes totais em 2016. A
seguinte figura mostra as diferencas entre essas trés metodologias.

Perdas por ligagao ativa e por ligagdes totais
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Figura 7 — Perdas totais e reais de agua calculadas com ligaces ativas e ligagdes totais. (l./lig./dia).

RESULTADOS DA TERCEIRA ETAPA: ESTABELECIMENTO DA RELAGCAO IDADE E PERDAS

A seguinte figura e equacao mostra a correlagdo de perdas de agua (I./lig./dia) e idade (anos).
Idade (anos) = 30,61738 e 000032 x(/lig/dia) Ro=() 77427 (equag&o 5)

Esta relacdo corresponde a uma taxa de degradacdo do desempenho em termos de perdas de agua a medida que
passa o tempo e a medida que a rede envelhece. Esta taxa corresponde ao esforco que o prestador de servico
tem de realizar no combate a perdas de &gua para contrariar a degradacdo natural das infraestruturas e manter o
seu nivel de perdas.

Se pode verificar uma correlacéo significativa (R2>0,75). Em 2016 a rede tem 34,4anos e um desempenho de
345 1./lig./dia de perdas (IN51).

Para a elaboracdo do modelo, isto é a funcdo matematica que explica o nivel de perdas através da idade média
da rede, se expurgou dois outliers marcados em laranja de modo a melhorar a correlagdo. Incluindo os outliers,
R2 assume 0,66 o que se considera ainda significativo e valido. (ldade (anos) = 0,015 x (I./lig./dia) + 30,19;
R2=0,6617, em uma funcéo linear que é a que tem melhor adesio). E de esperar que a correlagéo entre perdas
e idade da rede melhora bastante com maior precisdo sobre o ano de construcdo da rede, principalmente
anterior a 1995.

Para um nivel de perdas de 200,45 I./lig./dia a idade necessaria é de 32,6 anos nesta amostra de dados (Brasil).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Correlagdo entre idade da rede perdas de agua (l./lig./dia)
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Figura 8 — Correlacao idade média da rede e perdas de agua (l./lig./dia).

A presente figura e a analise podem ser elaboradas no nivel de prestadores de servico, para areas de
abastecimento confinadas. Outras taxas de deterioracdo do desempenho séo esperadas para outras amostras.
Em nivel municipal a matriz de materiais que compdem a rede de abastecimento é um fator diferenciador na
taxa de deterioracdo do desempenho (PEAD, FUFA, Polietileno, fibrocimento, outros).

A titulo de comparagdo se mostra a mesma figura, mas com perdas de agua expressas em (%). Se pode
verificar que a correlagdo é muito baixa (R2<0,2) e que ndo permite correlacionar as duas grandezas. Outros
modelos (exponencial, linear, logaritmico, polinomial, poténcia) e expurgos de alguns outliers foram
experimentados no sentido de melhorar a correlagdo, mas sem melhorias significativas.

Correlagdo entre idade da rede perdas de agua
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Figura 9 — Correlacdo idade média da rede e perdas de agua (%).

Com base na figura 8, pode se usar a seguinte equacdo para determinar a idade requerida em funcdo do nivel de
perdas desejado, ou com a equacéo inversa o nivel esperado para uma determinada idade da rede.

Idade (anos) = 30,61738 e %09032x: R2=0,77427, onde x sdo perdas em (l./lig./dia) (equagio 6)
Perdas (I./lig/dia) = In (x/30,61738) / 0,00032, R2=0,77427, onde x é a idade em (anos) (equagdo 7)
A seguinte tabela mostra diferentes niveis de perdas e respectivas idades da rede derivadas das equagdes acima
apresentadas. A tabela mostra também o equivalente nivel de perdas em % para o ano de 2033, embora o valor

percentual esteja condicionado as premissas externas de 2033 como o nivel de atendimento, a expanséo da rede
realizada, o percapita, e a populacéo unitaria servida por ramais de ligacéo.
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Tabela 1 — Niveis de perdas de 4gua e idade correspondente da rede.

Perdas 2033 (%) Perdas (I./lig./dia) Idade (anos)
31% 200,45 32,6
25% 148,72 32,1
20% 111,54 31,7

A rede em 2016 esta com 34,4 anos e sera necessario ndo deixar envelhecer a rede para ndo aumentar as perdas

de agua. Para além disso, € necessario rejuvenescer a rede ainda mais 1,8 anos para atingir a meta de 200,45

I./lig./dia de perdas de agua.

RESULTADOS DA QUARTA ETAPA: DETERMINAGCAO DA EXPANSAO DA REDE ATE 2033

A seguinte figura mostra a relacdo km de rede (AG005) e populagéo atendida (AG001) desde 1995, assim
como a relacdo esperada para 2033, tendo em conta o historico.
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o servida por km de rede existente 1995-2016.

Se nota que € necessario construir cada vez mais km para servir cada vez menos brasileiros.
Esta figura é embasada no histérico, porém acredita-se que a medida que se chega perto da universalizagao se
pode agravar ainda mais o comprimento de rede necessario para atender mais um habitante adicional. Esse
agravamento, embora expectavel, ndo foi tido em conta nos presentes calculos. A seguinte figura mostra a

quantidade de rede necessaria para atender a 34 milhGes de habitantes correspondentes a 99% de populagéo

atendida (89% com rede publica + 10 % com solug8es individuais) com servicos de abastecimento de 4gua em

2033.

Previsdo de construcdo para universalizacdo do servico de abastecimento de agua (1995-2042)
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Figura 11 -1 Previsao de extensdo de rede necessaria para universalizar o servi¢o 1995-2042.
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Embora exista a meta de atender 99% da populagdo em 2033 ainda depois do horizonte do Plansab, é
necessario expandir a rede, pois a populacdo brasileira continua a crescer até 2042. Nessa altura ndo serdo
necessarios mais esforcos de cobertura do servico, a ndo ser que se verifiquem migragdes populacionais de
areas com rede para areas sem rede.

Se observa que o esforco necessario para 0s anos futuros supera em geral os esforcos realizados no periodo de
1995-2016. Perante este facto a meta do Plansab aparenta ser ambiciosa. A rede de expansdo a construir até
2033 é de 343 mil km correspondendo ao atendimento de 34 milhGes de habitantes, correspondente a 31% de
perdas.

RESULTADOS DA QUINTA E SEXTA ETAPA: NIVEL DE PERDAS, REABILITACAO E
EXPANSAO DA REDE

Foram realizadas simulag@es de diversos cenarios, sendo aqui apenas resumidos os 4 referidos na metodologia
cujos resultados constam na seguinte tabela.

Tabela 2 — Cenarios de reabilitacdo, nivel de perdas e idade da rede.

Idade Nivel de

Total de rede  Rede a Rede a

média da  perdas

1.233
109
120

Cenario em 2033 expandir = reabilitar
(km) (km) (km) rede esperad_o
(anos)  (l./lig./dia)
I. sem expandir nem reabilitar a rede 626.272 - - 45,4
Il. sem expanséo da rede mas com reabilitacdo 626.272 - 110.500 31,7
111 Apenas expansdo da rede 969.903 343.631 - 31,8
1V S6 metade da expansdo e alguma reabilitacdo 798.088 171.815 51.000 31,9

O cenario mais desejavel € o 111, onde se realiza a expansdo da rede para universalizar 0s servigos no padréo do
Plansab (99% de populacéo atendida) e o nivel de perdas resultante é satisfatorio (120 I./lig./dia).

Se ndo se proceder a expansdo do sistema na totalidade (343 mil km), entdo € necessario complementar com
alguma reabilitacdo (51 mil km) conforme exemplificado no cenario IV para manter um nivel de perdas
aceitavel (132 I./lig./dia).

O cenario | corresponde a auséncia de construgdo ou de reabilitacdo de rede, sendo a situagdo onde mais agua
se perde. Certamente existe uma sobre estimagdo da agua perdida (1.233 I./lig./dia), demasiado pessimista,
resultante do uso 0 modelo que teve por base dados no intervalo de 33 - 39 anos, sendo que 45 anos pode estra
fora do intervalo de validade do modelo. Porém, se pode afirmar com seguranca que uma rede com idade média
de 45 anos corresponde a um nivel avancado de sucateamento das infraestruturas e que deve ser evitado para
ndo comprometer o regular servigo de abastecimento de agua.

Antes de atingir este nivel (1.233 I./lig./dia), ja vai ocorrer falta de agua. Para uma perda desse nivel, mantendo
0 Mesmo consumo, seria necessaria uma producgéo do dobro da producéo atual.

Se nota que a expansdo da rede para universalizar o servico, por si sO, contribui para o rejuvenescimento da
rede e por consequéncia reduz as perdas de agua expresso em l./lig./dia. (cenario I11). Sdo construidas cerca de
343 mil km novas redes que corresponde a cerca de um terco da rede existente em 2033 ou a mais de metade
da rede existente em 2016.

A simples expansdo da rede sem preocupagdes de reabilitacdo confere uma idade média de 31,8 anos, face aos
45,4 anos em 2033 se ndo houver nem expansdo nem reabilitacéo.

Se 0 Brasil estivesse em 2016 ja em uma situacdo de pleno atendimento da populagéo, a prioridade deveria ser
a reposi¢do das redes (cenario 1), porém o cenario 1V é o que tem maior eficiéncia locativa. Este reflete uma
situacdo de expansdo parcial da rede face ao necessario e onde é conveniente complementar com medidas de
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reabilitacdo para rejuvenescer a rede mantendo perdas na ordem de 133 1./lig./dia. A reabilitagdo necesséria é de
51 mil km em 17 anos.

A expansdo das redes de distribuicdo isoladamente, baixa a idade média e, com base na correlagdo entre e idade
e perdas é suficiente para trazer os indicadores para niveis aceitaveis (120 I./lig./dia), no entanto, sem realizar
intervencGes nas redes antigas ndo ha combate as perdas existentes. A eficiéncia alocativa incide na obtencdo de
resultados econdmicos mais eficientes, maior renda gerada, resultado econémico maior com a mesma
quantidade de insumos usados.

A nivel nacional, o investimento puro em universalizagcdo (cenario 11, perdas 1201./lig./dia) é 311% maior para
um resultado 10% menos eficiente (cenario 11 perdas 1091./lig./dia) em relagdo ao custo de substituicdo dos
ativos em idade avancada, causa direta dos problemas de perdas. Esse conceito demonstra a ideia de eficiéncia
e correta gestao de ativos.

Reduzir mais perdas com menos recursos, 1/3 de investimento para um resultado 10% superior, seria uma
forma de quantificar a longo prazo o ganho pela gestdo de ativos eficiente. (1/3 de investimento 110.500km de
reabilitacdo — cendrio 11 face a 343.631km de expansdo- cenério I11).

A necessidade de redugdo das perdas em sistemas que ainda ndo atendem os seus municipes plenamente se
justifica, pois é preciso considerar que o atendimento dessa nova parcela de populagdo esta associado a altos
investimentos também em captages de agua mais longes ou mais profundas, assim como tratamento e aducéao
e ndo apenas na construcao de rede de distribuic&o.

A auséncia de reabilitacdo de ramais de ligacdo e de redes leva a um aumento sucessivo dos custos de operagéo
(e consequentemente das tarifas) incorporando ineficiéncias crescentes.

Para analise de gestdo eficiente de ativos é habitual o conceito do TOTEX (soma do CAPEX — despesas de
capital e OPEX - despesas de operagdo), porém € necessario estabelecer mais claramente a ligacéo direta entre
eles. O valor minimo de TOTEX esta associado ao nivel econémico de perdas de agua que é individual para
cada sistema de abastecimento.

Em termos absolutos, com investimento puro em expansdo (cendrio I11), existe uma tendéncia alta de CAPEX,
ndo trazendo eficiéncia para a gestdo do TOTEX.

RESULTADOS DE ANALISE SOBRE A SUBSTITUICAO DE REDES COM MAIS DE 50 ANOS

Inicialmente havia a pretensdo de substituir todas as redes com mais de 50 anos, no momento que atingissem
essa idade, porém isso significa, no caso do Brasil, a substituicdo de 39-40% da rede (249 mil km) em um
periodo de 17 anos, que é a de vigéncia do atual PLANSAB. Esse grande volume de rede foi construido entre
0S anos 1946 e 1982, que sdo as redes com mais de 50 anos em 2033.

Se essa reabilitacdo ocorresse em um espago de 17 anos, entdo em 2033 a rede ficaria com 18 anos de idade.
Adicionalmente, acresceria o fator de expansdo da rede que contribuiria para que a rede ficasse ainda mais
jovem, podendo chegar a 8-12 anos.

CONCLUSOES
CONCLUSOES NO AMBITO NACIONAL

A idade média da rede no Brasil é atualmente (2016) de 34,4 anos e de 31,8 anos em 2033 se a expansao da
rede relacionada com a universalizacdo ocorrer (99% de atendimento). Essa idade corresponde a um nivel de
perdas satisfatério (120 I./lig./dia de perdas de agua), equivalente a 21 %.

O valor de expansdo equivale a 343 mil km de rede a construir entre 2017 e 2033.
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Para efeitos de reducdo de perdas em valor percentual (%) ndo € necessario investir em reabilitacdo de
infraestruturas em nivel nacional, desde que a expansao para universalizar o servi¢o ocorra efetivamente, porém
ndo é considerada uma boa estratégia de combate as perdas volumétricas existentes (m3). A afirmagdo é valida
para analise nacional. Ao nivel de prestador de servigco a analise pode ser replicada, no entanto, as conclusdes
serdo diferenciadas em funcdo do nivel de atendimento. Nos municipios que ja atendem plenamente os seus
habitantes com o servico de agua se recomenda um nivel de reabilitacdo que permita manter ou reduzir tanto as
perdas de 4gua como a idade média das suas infraestruturas.

A gestdo de ativos € sem ddvida algo que vai ao encontro das diretrizes estabelecidas na Lei 11.445/07 no seu
Art. 29 81°, e da prépria evolugdo da eficiéncia dos prestadores, junto com conceitos de sustentabilidade da
indUstria de saneamento. A busca continua por tecnologias e sistemas que reduzam o desperdicio (perdas),
incentiva a eficiéncia e garantam tarifas mddicas aos consumidores. A gestao de ativos esta diretamente ligada a
ideia de gestdo de perdas de dgua por meio de mecanismos que induzam a um correto conhecimento e gestéo
da rede de distribuicdo dos prestadores de servigo.

Ao mesmo tempo que reduzem perdas, diminuem custos operacionais, aumentam a capacidade de fornecimento
e seguranca do servico (garantia de atendimento) de forma mais modica. O presente trabalho conclui que é
possivel alcangar as metas de perdas de dgua do PLANSAB por meio da expansdo dos sistemas, porém nado
deve ser a estratégia para o combate a perdas de agua.

Os resultados do ponto de vista econdmico demonstram que a alocacdo do capital (em forma de redes) de
modo eficiente apresenta resultados 10% superiores com 1/3 de investimento quando comparada com a simples
expansdo das redes sem aspectos de gestdo de ativos e eficiéncia.

CONCLUSOES NO AMBITO DE EXERCICIO DAS FUNCOES TITULARIDADE E OU DE
REGULACAO DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Entidades reguladoras e titulares dos servigos podem fazer uso do indicador “idade média da rede” para
mitigar o sucateamento gradual das infraestruturas. Também podem exigir que as infraestruturas mantenham ou
melhorem a idade média em cada ciclo de gestdo. Assim se garante que as infraestruturas ndo sdo sucateadas
nesse ciclo de gestéo e se contraria a tendéncia natural de degradacédo das infraestruturas.

Existem algumas ferramentas de apoio ou boas préaticas que vdo no sentido de uma adequada gestdo de ativos.
O impulso para uma melhor gestdo de ativos pode partir do titular do servigo, da entidade reguladora ou do
préprio prestador de servico. Se faz referéncia a quarto instrumentos que incentivam a gestao de ativos:

e Indice de conhecimento de infraestruturas, utilizado pela ERSAR — Entidade Reguladora de Servigos
de Aguas e Residuos de Portugal, apoiando-se em uma planilha que recolhe informagdes basicas sobre
as caracteristicas e idade das infraestruturas (ndo inclui valores monetarios de construgdo ou valores
contabilisticos)

e Projeto ACERTAR - avaliando especificamente as informagdes A002 — Quantidade de ligacdes ativas
de agua, A021 — Quantidade de ligacBes totais de &gua e A005 — Extensdo da rede de &gua. Nesta
abordagem se realizam testes de controle (CT) para avaliagio da confianga de processos de
manutencdo e cadastro de redes e se realizam testes substantivos (TS) para avaliacdo da exatiddo. A
metodologia considera apenas as infraestruturas realizadas no ano em referéncia e ndo comtempla o
histérico ou o inventario na totalidade o que constitui uma fragilidade dos dados totais sobre
infraestruturas. No entanto é uma boa prética para a construcdo de um histérico. *

e Praticas de inventariacdo e valoracdo das infraestruturas realizadas por entidades reguladoras e
prestadores de servico como é o caso da ADASA / CAESB no Distrito Federal, ARSESP / SABESP

1 Em particular se aplicam Testes de controle CT082 CT083, CT084, CT086, CT088 para avaliagdo da
confianga em processos de manutencao e cadastro de redes.

CT001, CT002, CT003, CT004, CT005, CT006, CT008 para avaliagdo dos processos comercial /cadastro e de
classificacdo”.

Testes substantivos TS77, TS78 para avaliacdo da exatiddo de AG005 e TS64, TS65, TS72 para avaliacdo de
AG002 ou AG021.
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no estado de S@o Paulo para efeitos de determinacdo da tarifa. Também a ARSAE, entidade
reguladora no estado em Minas Gerais tem pratica na fiscalizagdo pontual de inventarios parciais de
infraestruturas.

e Certificagdo na norma ISO 55001 em Gestdo de Ativos. Alguns prestadores de servigo se certificam
nesta norma. Se destaca 0 exemplo de um prestador de servigo pablico com gestdo municipal direta
em Portugal — Servicos Municipalizados de Almada na regido metropolitana de Lisboa. Algumas
empresas com gestdo privada também aderem a praticas de gestdo de ativos previstos na ISO 55001.

O uso destas ferramentas e certificacfes esta associado a geragdo de informagdo com maior confiabilidade, e
alteracdo de processos internos, 0 que por sua vez gera custos adicionais. Se considera que estes custos sdo
justificaveis no sentido de uma melhor gestdo de infraestruturas e que a melhoria da informacéo e certificagéo
deve ser progressiva e ajustada ao nivel de desenvolvimento e sofisticacdo do prestador de servigo. Com
melhor informagdo se julga possivel determinar para cada sistema o nivel econdmico 6timo de perdas de agua.
Para cada prestador de servigo serd conhecida a relacdo OPEX-CAPEX que defina o nivel 6timo de perdas de
agua.

Na definicdo de metas progressivas de desempenho (I./lig./dia) para os prestadores de servigo é necessario
atender a metas embasadas em um critério econdmico. Os niveis econdmicos de perdas de agua devem ser
definidos individualmente para cada prestador de servico, sendo que estabelecer uma meta de 200 1./lig./dia ou
outro valor pode ndo ser econdmico nessa regido, tendo em conta os custos de producédo e de venda de agua.

Se recomenda acordar com o prestador de servico um plano de atuagdo de combate a perdas, tendo em conta
esse nivel individual econdmico de perdas de &gua e atendendo ao nivel de desenvolvimento do prestador de
servigo, podendo ser adoptada a seguinte sequéncia evolutiva:

1) Determinagdo de uma meta de perdas de &gua, preferencialmente coincidente com o nivel econémico
de perdas em redes de distribuicéo;

2) Coleta de informagdes de gestdo de perdas de 4gua (medidores de vazdo, hidrdmetros, pressdo)

3) Coleta de informagdes do inventario de infraestruturas (idade, reposicdes, materiais, diametros, niveis
de rupturas)

4) Reparacdo de vazamentos visiveis (sem qualquer uso de ferramentas de tecnologia)

5) Setorizacdo e controle de pressdes

6) Deteccdo ativa de vazamentos — reparacao de vazamentos nao visiveis

7) Reabilitagdo / Substituicdo de ramais de ligagdo e de redes.

Em uma primeira iteracdo, na auséncia de informacdes para identifica o nivel econdmico, a meta constitui um
valor orientativo. A medida que melhora a disponibilidade e qualidade das informacfes a meta deve ser ajustada
ao real nivel econbmico de perdas com revisdo periddica.

CONCLUSOES NO AMBITO DOS PRESTADORES DE SERVICO

Para prestadores de servico o exercicio de correlacionar a idade da rede e o nivel de perdas é replicavel no nivel
municipal ou em sistemas de abastecimento. Na relagdo idade - nivel de perdas se podem até podem ser
identificadas anos onde ocorreram acfes mais acentuadas no combate a perdas. Se recomenda o uso de dados o
mais confiavel possivel e a adogdo de praticas de registro de informagGes sobre o ano de construgdo e de
reposi¢do. Para um acompanhamento técnico e melhor avaliagdo sdo adequados dados sobre os materiais e o
estado de conservacdo, que sdo informacGes base para uma adequada gestdo de ativos.

No nivel operacional quando os prestadores de servico estiverem ampliando os sistemas e das redes é relevante
verificar e acompanhar a qualidade dos materiais instalados assim com a todo o ciclo producdo, transporte e
armazenamento das tubulacdes. Tubulagbes de PEAD armazenados ao sol perdem as suas caracteristicas e
conduzem a rupturas com golpes de pressdo, mesmo com uma idade reduzida de instalagdo. Também a
realizacdo de ensaios de estanqueidade antes de fechar a vala é indicado, pois obras menos bem executadas
geram perdas de agua por muitos anos. Estas praticas tém repercussfes importantes no desempenho de longo
prazo e sdo independentes a idade da rede.
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CONCLUSOES SOBRE A APLICABILIDADE E RELEVANCIA DO INDICADOR IDADE MEDIA DA
REDE

A auséncia ou insuficiente substituicdo e reabilitacdo de infraestruturas ap6s varios ciclos de gestdo constitui
uma situacdo de sucateamento de bens publicos que deve ser evitada.

Para medir o nivel de sucateamento das infraestruturas a idade média da rede constitui um indicador sélido.
Alternativamente se pode usar 0 equivalente em termos contabeis.

Um inventério das infraestruturas confere maior confianca e preciséo ao indicador. O indicador idade média da
rede (anos) tem elevada aplicabilidade como ferramenta de gestdo de ativos e de direcionamento de estratégias
na conservacao de rede e do seu desempenho.

Constitui um bom critério para incluir em contratos de concessdes, contratos programa ou para incluir no plano
municipal de saneamento basico e em Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE - Portaria n® 557,
de 11 de novembro de 2016).

A respectiva reabilitacdo da rede pode e deve ser coberta pelas tarifas cobradas aos utilizadores, conferindo as
bases econdmicas para uma sustentabilidade infraestrutural e manutengdo do desempenho.

O critério idade média da rede ndo gera competicao entre reabilitacdo ou ampliagdo da rede. Ambas as medidas
contribuem para rejuvenescer o parque de infraestruturas e para o combate a perdas de &gua, pelo que pode ser
usado tanto para municipios que ainda ndo tém o pleno atendimento de seus municipes e para quem ja alcangou
a universalizacao.

Abordagens e conclusfes similares também podem ser transferidas para a idade média e desempenho de
equipamentos eletromecanicos, porém é necessario ter um histérico de informagGes sobre o ano de instalagdo
dos equipamentos e desempenho por exemplo [(kWh/m®) e alturas de elevacdo] ou [(kWh/m? x100m)] ou
outras variag@es simplificadas de desempenho.

Por fim, é recomendavel a prética de reabilitacdo de ramais de ligacdo e redes regularmente para evitar perdas
no desempenho ou a realizacdo de picos de investimento. Uma reabilitacdo de 2% ao ano significa que em cada
50 anos a rede se renova na sua totalidade. Valores inferiores (1,3 — 1,6%) podem ser suficientes. Cada
municipio e prestador de servico pode fazer esta simulacdo e estabelecer a sua taxa ideal de renovacao da rede
e de ramais para manter ou reduzir as perdas de agua.
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