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RESUMO

A operacdo de sistemas de distribuicdo de agua, com a busca de niveis de perdas aceitaveis, em qualquer
cidade do Brasil, por si so ja é um grande desafio, pois 0s recursos financeiros disponiveis sdo escassos e as
acBes para reducdo de perdas sdo acOes caras, com resultados de longo prazo.

Dados o0s escassos recursos para investimento em controle de perdas, para que um programa de reducdo seja
eficaz, as agBes de reducdo de perdas reais e aparentes devem ser priorizadas da melhor forma possivel.
Visando a otimizacdo da aplicacdo desses escassos recursos, de uma maneira simples, € apresentada uma
proposta de matriz de suporte & decisdo, para priorizacdo dos locais onde a implementacdo de acBes para
reducdo de perdas de 4gua, com base em um conjunto de indicadores, teria maior eficacia.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas na Distribuicdo de Agua, Reducéo de Perdas de Agua, Priorizacio de Acdes
para Controle de Perdas.

INTRODUCAO

A operagdo de sistemas de distribuicdo de agua, com a busca de niveis de perdas aceitaveis, em qualquer
cidade do Brasil, por si s6 ja é um grande desafio, pois os recursos financeiros disponiveis sdo escassos e as
acBes para reducdo de perdas sdo caras e com resultados somente no longo prazo, sendo que muitas vezes fica
dificil a demonstracdo do retorno financeiro, demandada pelos érgdos de fomento.

Para que se obtenha um resultado eficaz, num programa para reducdo de perdas, é primordial a priorizacdo das
acOes de reducdo de perdas reais e aparentes nos setores mais criticos, para que o resultado de reducéo de
perdas seja obtido mais rapidamente e com maior eficiéncia. No entanto, sdo escassas as ferramentas que
auxiliem os gestores nessa avalia¢do.

O objetivo do presente trabalho é o de propor uma matriz de suporte & decisdo, para gestores de sistemas de
abastecimento de agua, visando subsidiar o direcionamento dessas a¢fes para uma reducao de perdas de agua
mais eficaz.

METODOLOGIA UTILIZADA

No desenvolvimento dessa matriz de suporte a decisdo, tomou-se por base 0 método de priorizacdo AHP —
Processo de Analise Hierarquica, fazendo-se uma variacdo dessa metodologia, uma vez que a matriz em pauta
ndo se baseia em caracteristicas das areas, mas sim em indicadores obtidos em sistemas de informacéo.
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Nesse sentido, a intencdo de se introduzirem variaveis intangiveis ao processo de mensuracdo, proposta pelo
método AHP, foi preservada, no que tange a atribuicdo de pesos para cada um dos indicadores, com relagdo
aos demais, onde a experiéncia e conhecimento das caracteristicas de cada area de abastecimento, por parte
dos gestores do sistema de distribui¢do, sdo decisivos no resultado final.

Para a selecdo dos indicadores de perdas, que deveriam entrar na composicao da pontuagdo para elaboragdo do
“ranking” de areas a terem sua infraestrutura renovada, foram estudados os considerados mais relevantes, para
0 objeto do estudo, e avaliados ao longo de trés anos, envolvendo periodos com abastecimento normal e
periodos em condicBes de restricdo hidrica. Essa avaliacdo foi fundamental para a selecdo, uma vez que
indicadores dos mais utilizados e consagrados internacionalmente ndo apresentaram um bom desempenho
quando houve intermiténcia no abastecimento e outros, relegados a um segundo plano, se mostraram mais
robustos, nessa situagao.

Acreditamos que utilizando diferentes indicadores de perdas, compostos numa Unica formula, numa matriz de
suporte a decisdo, essas distor¢des seriam dissipadas, eliminando a maneira diferente que cada area € afetada,
ou ndo, por eventos que provoquem possiveis restri¢cdes hidricas, buscando uma maior proximidade com a real
situacdo das perdas de distribuicdo de agua de cada &rea, que € o melhor vetor para o direcionamento de
recursos para a area que podera trazer o maior beneficio.

Apo6s essa primeira selecdo de indicadores, foi feita uma comparacdo dos vérios indicadores, ao longo do
periodo de estudo, para uma mesma area, verificando a correlacdo da variagdo de um indicador contra o outro,
buscando reduzir o nimero de indicadores que entrariam na composi¢do da matriz. Paralelamente, foi feita a
comparagdo do mesmo tipo de indicador, ao longo do periodo de estudo, entre diferentes areas, verificando se
a correlacdo se mantinha. Essa Gltima comparagdo demonstrou que indicadores que apresentavam correlacéo
préxima a 1, quando comparados um contra 0 outro, para uma mesma area e, portanto, poderiam ser
descartados da composicdo para elaboracdo do “ranking”, apresentaram comportamento diverso quando
comparado o mesmo indicador entre &reas diferentes. Dessa forma, um indicador que seria descartado foi
mantido, pois, para um mesmo periodo de estudo, mostrou 0 comportamento das perdas diferente entre
algumas areas, na ocasido em que houve restri¢do no abastecimento.

Realizadas essas andlises, foram selecionados os seguintes indicadores, para composi¢do da matriz de suporte
a decisdo:

Volumes entregus—olume medide nos consumidorss

e Indice de 4guas ndo faturadas — NRW = = 100 (%) —

Folums entragus
(base: 12 meses);
e Vazdo minima noturna, por extensdo de rede — QMN (L/min/km) — (base: periodo mais recente, com
abastecimento 24h);
indice de perdas — IPL (L/ligag&o/dia) — (base: 12 meses);
indice de perdas — IPkm (m3/km/dia) — (base: 12 meses);
Vazamentos em rede VAZRede — (base: 12 meses); e
Vazamentos em ramais VAZRamal — (base: 12 meses).

Para se uniformizar a pontuacdo de cada indicador, os valores encontrados nas areas em estudo, para as
ocorréncias de cada um, foram segregados em cinco faixas, sendo estabelecida uma pontuacéo de criticidade
variando de 1 a 5, conforme a ocorréncia apresentada em cada area, para cada indicador.
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Dessa forma, resultaram os seguintes Tabelas, com as faixas de criticidade para os indicadores selecionados:

Tabela 1: Faixas de criticidade para NRW e QMN.

indice de Aguas Nao Faturadas

Vazao Minima Noturna

NRW (%) Criticidade (C1) Qmn (L/min/km) Criticidade (C2)
NRW <20 1 Qmn <40 1

20 < NRW < 30 2 40 <QMN <60 2

30 < NRW < 40 3 60 <QMN < 80 3

40 < NRW < 50 4 80 <QMN <100 4
NRW > 50 5 QMN > 100 5

Tabela 2: Faixas de criticidade para IPL e IPkm.

Indice de Perdas por Ligacao

indice de Perdas por km

IPL (L/lig/dia) Criticidade (C3) IPkm (m3/km/dia) Criticidade (C4)
IPL <350 1 IPkm < 60 1
350 <IPL <650 2 60 < IPkm < 80 2
650 <IPL < 850 3 80 < IPkm < 100 3
850 < IPL<1.150 4 100 <TPkm <120 4
IPL > 1.150 5 IPkm > 120 5

Tabela 3: Faixas de criticidade para VAZRede e VAZRamal.

Vazamentos em Rede

Vazamentos em Ramal

VAZRede (Vaz. 12meses)  Criticidade (C5) | VAZRamal (Vaz. 12m) Criticidade (C6)
VAZRede <30 1 VAZRamal < 10 1
30 < VAZRede < 60 2 10 < VAZRamal < 15 2
60 < VAZRede <90 3 15 < VAZRamal <20 3
90 < VAZRede < 120 4 20 < VAZRamal <25 4
VAZRede > 120 5 VAZRamal > 25 5

Selecionados os indicadores e respectivas faixas de criticidade, foram atribuidos pesos (apresentados na
Matriz de Suporte a Decisdo proposta — Tabela 4), para cada um dos indicadores, conforme a importancia
relativa de cada indicador, considerada pelos gestores das areas em estudo, em comparacdo com os demais
indicadores.

Essa é a parte do estudo em que entram as variaveis intangiveis no sistema decisorio, onde se leva em conta a
experiéncia e conhecimento do gestor, com relagdo as areas em que atua, podendo variar de gestor para gestor
e entre diferentes regifes estudadas.

Dessa forma, a pontuacgéo obtida por cada area, em cada um dos indicadores da Matriz, é entdo multiplicada
pelo respectivo peso, atribuido a cada indicador, resultando a soma dessas multiplicagdes na pontuacéo final
de cada érea.

RESULTADOS OBTIDOS

Estabelecida a Matriz, essa metodologia foi, entdo, aplicada a um estudo de caso contendo cinco setores de
abastecimento, com caracteristicas diversas, para se verificar sua aplicabilidade, resultando a Tabela 4,
reproduzido na sequéncia:
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Tabela 4 — Matriz de Suporte a Decisdo proposta

NRW QMN IPL IPkm VAZRede | VAZRamal
(%) (L/min/km) | (L/lig/dia) | (m3/km/dia) (vaz.) (vaz.)
(C1) (C2) (C3) (C4) (C5) (C6)
Peso 1 4 3 2 3 3
Setor Pontuagdo | Ranking
A 4 3 2 2 3 2 41 3
B 3 5 5 5 5 5 78 1
C 8 3 3 1 4 3 47 2
D 3 2 2 1 3 1 31 5
E 4 2 2 2 2 2 34 4

No presente estudo de caso, a aplicacdo da matriz de suporte a decisdo proposta indicou que 0s recursos para
investimento em acles para reducdo de perdas deveriam ser, preferencialmente, aplicados no setor B, que foi o
que obteve a maior pontuacdo, bem acima dos demais. Nesse caso, 0 setor B seria 0 que traria maiores
retornos em recuperacdo de perdas, entre os cinco setores em estudo.

Na sequéncia, os investimentos deveriam ser direcionados as a¢des para reducdo de perdas no setor C, depois
no setor A e assim por diante.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Na conjuntura ambiental atual, a maior preocupagdo dos gestores de sistemas de abastecimento de agua é com
a seguranca hidrica, para que a populagdo atendida sofra o menor impacto possivel, durante eventos que
provocam escassez.

Como a obtencdo de novas fontes de recursos hidricos nem sempre é, tecnicamente, viavel e quando o €, na
maioria das vezes, é extremamente custosa, é consenso que se deve atuar, preferencialmente, pelo lado da
demanda, aliviando o j& extenuado lado da oferta de recursos hidricos.

Nesse contexto, j& hd varios anos, as empresas responsaveis pelo abastecimento de agua nos municipios
brasileiros vém sendo cobradas, pelos 6rgdos de controle, para a reducdo dos seus niveis de perdas, como
forma de uma gestdo mais responsavel dos recursos hidricos.

No entanto, como os recursos financeiros disponiveis sdo escassos e muito distantes de serem suficientes para
atender a toda a demanda de reducdo de perdas das empresas de distribuicdo de agua, é fundamental que
existam ferramentas que auxiliem esses gestores na tomada de decisdo de onde investirem esses recursos, de
forma a maximizarem seu retorno.

Com o intuito de subsidiar os tomadores de decisdo na priorizacdo das areas onde devem ser investidos seus
recursos e de uniformizar os critérios para estabelecimento de um “ranking”, acreditamos que a Matriz de
Suporte a Decisdo ora proposta, com base numa cesta de indicadores de perdas e em pesos atribuidos a cada
indicador, serd de grande utilidade aos tomadores de decisdo, no estabelecimento de um “ranking” para
ordenar as areas, da mais prioritaria para a menos prioritaria.

A disseminagdo da matriz de suporte a decisdo proposta permitirda que diversos gestores de sistemas de
abastecimento de agua a utilizem no seu planejamento, verificando a aderéncia dos resultados da matriz com
outras analises por eles realizadas e com os possiveis retornos obtidos de investimentos na implementagéo de
acBes para reducdo de perdas, a partir de sua utiliza¢éo.

Permitira, ainda, que sejam revistos e discutidos os indicadores propostos para composicdo dessa matriz,
obtendo-se criticas e sugestdes para seu aprimoramento.
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