o 3
E MEDICAO DE VAZAO

ENCONTRO TECNICO -
ETMV- Encontro Técnico de Medicao de Vazao na Area de Saneamento soci%!gcd; &msileira,de
B S~ ogia
Evento organizado pelo Grupo Técnico de Vazao-GTVazao da Sociedade Brasileira de Metrologia-SBM 2 ® g

L2)
. NA AREA DE SANEAMENTO — @

2025

Indicadores de Perdas no Saneamento: Temos um Consenso?

Analise, desafios e caminhos para uma gestao mais eficiente

— Luiz Claudio Drumond
—
€D CEDAE

CEDAKE Curitiba, 26 de agosto de 2025
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ESTIAGEM VIRA i N
PREOCUPACAOE T i i e, s
ALERTA PARA

RACIONAMENTO DE

AGUA NO RIO

Seca no Rio Guapi-
Macacu pode prejudicar

abastecimento da Regiao https://oglobo.globo.com/rio/estiagem-vira-preocupacao-alerta-para-racionamento-de-agua-no-rio-
Metropolitana 21853288 Setembro/2017
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PORTARIA N° 490, DE 22 DE MARCO DE 2021

ituaca P Brasil
Situacdo das Perdas no Brasi Meta 2033: 25% ou 216 Ulig/dia

IN04$ - Indice de perdas na distribuico (%) por Ano
INO51 - Indice de perdas por ligagdo (L/lig/dial)
(Obs.: a linha vermelha tracejada representa a meta da Portaria n® 490/2021, do Ministério do Desenvolvimento Regional)
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percentual; e Il - INO51: indice de perdas por ligacao,

CEDAKE medido em litros/ligagao/dia
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Perdas Reais

Sao perdas fisicas de agua decorrentes de
vazamentos em adutoras, rede de
distribuicao ou ramais, extravasamentos em
reservatorios e operacao inadequada.

Este tipo de perda impacta a
disponibilidade de recursos hidricos de agua
tratada.

—
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Perdas Aparentes

Sdo perdas ndo fisicas, decorrentes de
submedigcéo nos hidrometros, fraudes
e falhas do cadastro comercial.

A agua é consumida, porém néo é
faturada pela empresa de
saneamento.

Esta designacao esta correta?
A agua de fato foi perdida? =
Agua fornecida, mas nio convertida em receita < __:)
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Desperdicio de agua diminui no
Brasil pela 1° vez em 6 anos, mas
ainda esta longe da meta

Evento organizado pelo Grupo Técnico de Vazao-GTVazao da Sociedade Brasileira de Metrologia-SBM
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Estudo do Instituto Trata Brasil aponta qud 37,8% de toda agua tratada no pais e perdida antes

valor de 25% como indice maximo aceitavel.

Por Marina Pinhoni, g1
05/06/2024 00h02 - Atualizado ha um ano

A reportagem ndo considerou a Perda Aparente -
dgua consumida, porém ndo
faturada pela empresa de saneamento.

< >
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de chegar as residéncias.|Portaria do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) define o

“Todo esse volume perdido, equivale a sete vezes o volume
do Sistema Cantareira — maior conjunto de reservatoérios
para abastecimento do Estado de Sao Paulo.”

Fonte: https://tratabrasil.org.br/wp-content/uploads/2022/09/Release_Regiao_Sudeste_-
_Perdas_de_agua_2021.pdf
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Indicadores sao ferramentas poderosas quando utilizados com
conhecimento profundo, dados confiaveis e analise contextualizada.

Os Indicadores tem o objetivo de viabilizar uma gestao eficiente e
transparente das perdas nas Companhias de Saneamento.

Os indicadores funcionam como uma “bussola”
Em resumo, servem para:

*Monitorar se um objetivo esta sendo alcancado;

eAvaliar a eficiéncia e a eficacia de acoes e estratégias; ﬁh

*Apoiar decisdes mais rapidas e fundamentadas;

*ldentificar problemas e oportunidades de melhoria; wy C_})
*Comunicar resultados de forma clara e objetiva. S CEDAE

Comparabilidade entre cidades, setores, dmc’s e concessionarias
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Contexto Atual

*Diversidade de metodologias: Cada concessionaria usa critérios
proprios para estimar perdas comerciais, fisicas e nao faturaveis.

*Impacto na confiabilidade: Essa heterogeneidade dificulta comparacoes
e compromete decisdes confiaveis.

*Necessidade de consenso: E fundamental estabelecer critérios comuns
e metodologias padronizadas

<< >

CEDA
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Indicadores Regulamentares e Técnicos

*Regulamentares: IPL, metas claras e obrigatorias.

*Técnicos: CARL (Current Annual Real Losses) é o valor das perdas reais

anuais, UARL (Unconstrained Annual Real Losses) é o volume de perdas
reais que ocorreria sem o regime de pressao em vigor, ILI, que fornecem
visao operacional e fisica das perdas

*Indicadores como NRW- Agua n3o convertida em receita demonstra o
guanto investir nas perdas para obter o payback.

CEDA

*JAG2013 — Perdas totais de agua na distribuicao (M) QJD
*JAG2015 — Perdas totais de agua por ligacao (I/lig/dia) (m\il)
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Contextualizacao dos Indicadores de Perdas

*Ferramentas essenciais para gestao eficiente, mas sua
interpretacao deve considerar o objetivo da analise
(regulatoria, operacional, de governanca)

Avancos obtidos com a migracao do SNIS para o SINISA

= SNIS
—

CEDAE

SINISA

SINISA

O SINISA, em vigor desde 2024, visa dar continuidade e
aprimorar a coleta de dados sobre saneamento basico no
Brasil, atendendo ao Marco Legal do Saneamento. Uma das
principais mudancas é a separacao dos componentes de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario em modulos
distintos. Além disso, permite declarar as perdas aparentes.
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INDICE DE VAZAMENTO DA INFRAESTRUTURA
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Matriz de Avaliagdo de Perdas Reais

Categorias de
Desempenho
Técnico

Desenvolvid

Paises Nao
Desenvolvidos

Litros/ligacao/dia

(quando o sistema esta pressurizado) a uma pressao de:
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O indice de vazamento da
infraestrutura é um
indicador que relaciona o
volume de agua perdido na
rede de distribuicdo com o
volume total produzido ou
disponibilizado, e pode ser
calculado como: indice de
Vazamento = (Volume
Perdido / Volume Total
Disponibilizado) * 100. Este
indice pode ser calculado
para diferentes partes do
sistema de distribuicao,
como ramais prediais, redes
secundarias e redes
principais.
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Categoria de Desempenho
Técnico:

B

Potencial para melhorias;
gerenciamento de pressao;
controle ativo de
vazamentos, e uma melhor
manutengao da rede

< >
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Indicadores financeiros Indicadores operacionais Perdas de agua Atendimento
R$ 6,59 1,14 39,.81% 62,36%
Despesa por m*> (R$/m?) Economias/ligacdo Perdas distribuicdo Atendimento total
89,25% 15,31 m/lig. 20,22 m’/dia/km Néao disponivel
Suficiéncia de caixa Extensdo da rede Perdas lineares Atendimento urbano
21,76% 97,90% 309,63 I/lig./dia Consumo
Perdas de Faturamento Hidrometracdo Perdas por ligacédo

175,61 I/hab./dia
R$ 6,37 100,00% Consumo per capita
Ticket médio (R$/m?) Macromedicdo R
; 12,54 m”/més/econ.

R$ 1,19 0.90 kWh/m Consumo/economia

Custo marginal (R$/m?)

Consumo de energia

Indicadores de desempenho operacional

Parametros de nivel de servico

Volume de perdas reais

Desempenho de perdas reais

Desempenho de perdas
aparentes

80 km

Extensdo da rede (km)

24,00 h/dia

30.00 mca

Pressdo média do sistema (mca)

0.01%

SignificAncia no contexto (%)

Tempo médio de abastecimento...

355.254 m’

PRAC - Perdas reais anuais corr...

61.703 m?

PRAI - Perdas Reais Anuais Inev...

Populacdo atendida (agua)

13.964

Populagdo atendida

5,76

VI - indice de Vazamento da In...

185,78
Litros por Ramal por Dia (g.s.p)

6,19

Litros por Ramal por Dia por M...

0.51

M? por hora por km de rede (q....

123,85

Litros por Ramal por Dia

26,46%

{BH) Perdas aparentes expressa...

Desempenho financeiro

309,63

Litros por ramal por dia total (g...

39.81%

(BH) fkgua nao convertida em r...

sociedade brasileira de

2etr@ologia
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GTA1215 - Volume de dgua submedido por imprecisdao : ) <~ Nao co ntem pla m as
- oo ~

- novas tecnologias de

Volume anual de dgua submedido por imprecisdo dos hidrdmetros instalados nas ligagdes ativas de dgua. Quando ndo existirem estudos no parque de 2 75%
hidrometros, sugere-se estimativa de imprecisdo na medicdo de acordo com o tempo de instalacdo dos hidrémetros. Na estimativa, utilize os seguintes § 70% e~
valores gue indicam tempo de instalagao dos hidrometros em anos e seu respectivo indice de submedicao: 0 ano, 5,3% de submedicao; 1 ano, 6,4%; 2 anos, ” 65% med |§ao
7.5%; 3 anos, 8,7%; 4 anos, 9,9%; 5 anos, 11,1%; 6 anos, 12,4%; 7 anos, 13,6%; 8 anos, 14,9%; 9 anos, 16,3%; 10 anos, 17,6%; 11 anos, 19,0%; 12 anos, o 80%
20,5%; 13 anos, 22,0%; 14 anos, 23,5%; 15 anos, 25,0%; acima de 15 anos, 26,6%. Calcula-se o volume de dgua submedido por imprecisdo somando-se 0s £ : xR 4Ans° L
diversos volumes medidos dos grupos de hidrdmetros com idades diferentes multiplicados pelos respectivos indices de submedigdes. Eonis AR B SERT.
Tempode | dicgo| Quantidadede | Volume | Volumededgua | Volume | o\ ;o0 | DENPZZAPZENCRPIPIZEMIE CUERSZcl ol lo) S [o ]2y NERYcinlE
SEIEEED ARIEGEEOS | ECIES Sileieells | FEieet 6 - GERENCIA LITORANEA NORTE, DAE/Localidade = 250 - LOC QUISSAMA,
0-1ano 5,3% 549 |  52.608 2.788 | 55.396 Situacdo de Faturamento = Faturado, Hidrometragdo = Com hidrémetro
1-2anos 6,4% 876 89.164 5.706 94.870
2-3anos 7,5% 268 51.868 3.890 55.758
3-4anos 8,7% 434 53.452 4.650 58.102
4-5anos 9,9% 2.570 262.444 25.982 288.426
5-Ganos | 11,1% 2| 1.2 144 | 1400 Quanicade de Matricas  Submedigéo () Submedicéo ()
6 -7 anos 12,4% 14 998 124 1.122 2.865 2.388 8,97
- 0
7-8anos 13,6% 7 182 25 207 1.323 1.390 8,60
8-9anos 14,9% 15 1.123 167 1.290
9-10 anos 16,3% 317 | 39.148 6.381 | 45.529 1.334 >74 491
10-11anos 17,6% 11 566 100 666 29 2 -0,11
11-12 anos 19,0% 10 355 67 422
12-13 anos 20,5% 16 1.209 248 1.457 De 12/2024 Até 12/2024, Diretoria = REGIAO DO INTERIOR, Geréncia = GDRI-6 - GERENCIA LITORANEA NORTE,
13-14 anos 22 0% 12 710 156 866 DAE/Localidade = 250 - LOC QUISSAMA, Situacdo de Faturamento = Faturado, Hidrometracgdo = Com hidrémetro
14 -15 anos 23,5% 7 460 108 568 & Cabegalhos de Dados
15 - 16 anos 25,0% 9 499 125 624 S s
>16 anos 26,6% 195 18.738 4.984 23.722 Linhas Aqui
Total 5.332 574.820 55.646 630.466 8,83%
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NIVEL ECONOMICO DE PERDAS EM CLIENTES ACIMA DA FAIXA MINIMA DE CONSUMO

Condicao 6tima de perdas por submedicao proposta por Allan Wyatt.

P evit_6timo

N)| =

B (Mobra + Hd) s
[2%12%((T1%15) + (T2 +15) + (T3 +15) + (T4+15) + (...))

4 Otimizagao:

P He v P_(evlt_qtlmo): perdas por submed{gao evitaveis 6timas, isto
econdmicas (% do volume consumido)

Pevit_étimo

s: inclinacao da linha de precisao de medicao (%/ano)

T: tarifa progressiva (R$/m?°)

(S/ano)

dCd/dP i

perdas por submedicao

ﬂ
6;

P Sub_6timo — P evit_6timo + Pinevit
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NEP - PARA MEDIDORES - ACIMA 15 m3/més
VELOCIMETRICOS MARCA (x):

1

= (120)+0.720 2_ 0 Psub oti 1,66% + 4,21% = 5,87%
Pevit stimo = l2*12*(5,00*15)+(11,01*5) =1,66% ’ _OtlmoTempo 30 meses

VOLUMETRICOS:

1

(240)+0,312 2
Peyit stimo = l2*12*( 5.00+15)+(1L.01:5)] 1,55 % Psub stimo = 1,55% + 1,32% = 2,87%
R Tempo: 62 meses
ULTRASSONICO:
1
PSub_(')timo =1,41% +0,91% = 2,32%

(720)%0,210 ]2= 1,41 %

Tempo: 84 meses

Pevit_stimo = [2*12*(( 5,00+15)+(11,01+15)+(15,01x5))

mlnlmo maX|mo {:-_ __:;__)

Velocimétrico (x 20 m®/més 550 m® 5,87% 26 meses 30 meses
Volumétrico 20 m*/més 1200 m® 2.87% 58 meses 62 meses CEDAKE
Ultrassonico 35 m*/més 2800 m° 2,32% 80 meses 84 meses
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Método Convencional . Troca S
* Trocas , > O |
. >
por idade = Processadas = | u
pos pelo sistema == , e e ] =
- (% = t(n-1,008) X 7': y 4 ln-1,008) X 7;)- i \ i “‘_ “.‘ L ” ¥ ‘ e ” \ ; l r
d e G esta O Decaimento Metrolégico(Y) = —0,0041 « Leitura + 956 [“‘I “" .""_ _“"“ \‘ ! “‘-"**J ¥ ‘_w“ ‘ | l / L i I A 3“:' "‘ (‘l‘ ‘.. f | "
- __L" 1l WY | A [ Uy A J BN | LAl WL
Hidrometros com idade acima de 5 $LED) et HE S e : :
anos Sao "ocados- ALTA ASSERT'V'DADE D N TGN TR IETROUM. S “"”"‘“, - o b ol - " o
‘@\ ~ (0]} . Class Submedicao ~ (0]4] . o
P Tipo Total 0 DIAMETRO Tipo Classe Total Submedicao%
R DIAMETRO (m3/h) p o % (m3/h) p
. .
., z\é’ .
AT . o _ DN15 0,75 Unijato B 32 10,32 DN15 0,75 Unijato B 57 4,23
L] -3
[ g i f
o % 2 3 v N DN20 1,50 Multijato B 113  -10,86 pN20 1,50 Multijato B 47 6,53
oo € %5 BBl - i,
ERNEELE ¥ DN20 1,50 Volumetrico c Y - DN20 1,50 Volumétrico C 41 -3,47
ol S e _ DN254 . ’ . . 3
o* i 5 g3 < DN40 35a10 Multijato B 22 985 DN25aDN40 3,5a10  Multijato B 20 -7,85
2 & 0 8 S s
S N :
ol ® : DN50a150 154150 Woltman B 6 1594 DN503150 1524150 Woltman B - -
g’_ ° DN40ai150 402250 Ultrassonico R500 0 DN40 a 150 40 a 250 Ultrassonico R500 10

TOTAL DE MEDIDORES TOTAL DE MEDIDORES
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Qualidade dos Dados

*A confiabilidade depende de dados precisos.

*O balanco hidrico é a base para muitas métricas; dados
imprecisos levam a decisoes equivocadas. Ferramenta
utilizada em paises com as menores perdas de agua

Analise Contextualizada

*Fatores como densidade urbana, sazonalidade e tipologia
influenciam os indicadores.

>

*ComparacOes devem considerar o contexto para evitar P

conclusoes erradas
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Propostas e Solucoes

Desenvolvimento de normas técnicas nacionais
para calculo de perdas.

*Desenvolvimento de matriz de avaliacao de
perdas submedicao e perdas aparentes

*Capacitacao técnica e troca de experiéncias.

*Foruns de discussao para atualizacao continua
das metodologias

< >

CEDALE
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Conclusao

*A busca por consenso na definicao e calculo do indice de perdas
é essencial para melhorar a gestao, promover transparéncia e
facilitar comparacoes.

*A uniao de esforcos e a adocao de metodologias padronizadas
sao passos-chave para avancos

C——>>

CEDDAE
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e Obrigado

Luiz Claudio Drumond
Conta comercial do WhatsApp

Eng? Luiz Claudio Drumond
luizclaudio@cedae.com.br

21 -9887-6386
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