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1 INTRODUGCAO

As perdas de agua tratada no sistema de distribuicdo representam desperdicios de
recursos naturais, operacionais e de receita, sendo parte destes custos associados as

perdas repassados para as tarifas pagas pelos usuarios.

A gestao eficiente de perdas de agua, diretamente associada a qualidade dos servigos,
deve ser perseguida pelos prestadores de servicos de abastecimento de agua, e

monitorada pelas agéncias reguladoras.

De acordo com TARDELLI (2016), as perdas de agua n&o se apresentam apenas como
um problema técnico e econdmico, restrito a esfera de atuagdo de uma operadora local ou
regional. A questdo tem implicagdes mais amplas, com repercussdes significativas em

diversos aspectos, como politico, econémico, social, tecnoldgico, legal e ambiental.

Ainda, gerenciar e reduzir perdas nao € uma problematica nacional, tampouco de facil
solugdo. THORNTON (2008) destaca que “todo sistema de agua no mundo tem um certo
volume de perdas reais, e € bem conhecido entre os especialistas no setor que as perdas
reais nao podem ser eliminadas completamente, e mesmo em redes de distribuicdo recém
comissionadas ha um volume minimo de perdas reais. Porém, também €& sabido e
comprovado que as perdas reais podem ser administradas de forma que fiquem dentro dos

limites econdmicos”.

Segundo MOLL (2019), os volumes de agua perdidos em um sistema de
abastecimento de agua (SAA) também interagem em um contexto econdémico, visto que se
torna necessario dimensionar captagdes, adutoras, ETA, reservatorios e redes de

distribuicao para um volume superior ao demandado pelo consumo dos usuarios.

Para TARDELLI (2016), o controle efetivo de perdas promove: redu¢do do consumo
de energia elétrica nos sistemas de abastecimento de agua; reducao dos produtos quimicos
utilizados para o tratamento da agua; diminuigdo da probabilidade de contaminagao da agua
durante a distribuicdo; diminuicdo do custo de operacdo e manutencdo; aumento do

faturamento; postergacdo de investimento na capacidade e tratamento de agua,
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contribuindo para modicidade tarifaria. Consequentemente, os investimentos nessas
infraestruturas poderdo maiores. Portanto, a redugdo de perdas podera prorrogar esses
investimentos, redirecionando-os a obras de ampliagdo da cobertura do atendimento, seja
em agua ou em esgoto, trazendo um beneficio social e ambiental para a sociedade (MOLL,
2019).

Estabelecer quais sdo os limites de perdas de agua aceitaveis, tanto em termos
econdmicos, quanto volumétricos € uma complexa missao técnica, que deve buscar sempre

a adequada prestacao do servico.

As perdas em sistemas de abastecimento de agua estdo diretamente relacionadas a
qualidade da prestacdo dos servigos pela operadora. De acordo com a Lei Federal n°

8.987/1995, em seu art. 6°, paragrafo 1°; temos que:

Art. 6°. Toda concessao ou permissao pressupbe a prestagdo de servico adequado
ao pleno atendimento dos usuarios, conforme estabelecido nesta Lei, nas normas

pertinentes e no respectivo contrato.

§ 1° Servico adequado é o que satisfaz as condigbes de regularidade, continuidade,

eficiéncia, seguranga, atualidade, generalidade, cortesia na sua prestagdo e

modicidade das tarifas (grifo nosso).

A Lei Federal n° 11.445/2007 — Lei Nacional de Saneamento Basico (LNSB) — definiu
diretrizes que incluem eficiéncia e eficacia da prestacdo dos servigos, sustentabilidade,
reducao do desperdicio de recursos, adog¢ao de tecnologias modernas e eficientes,
modicidade tarifaria, preservacdo do meio ambiente e de recursos hidricos, dentre outras.
Deste modo, agbes de combate as perdas de agua nos sistemas de abastecimento sao
essenciais para o cumprimento de diversas diretrizes da Politica Nacional de Saneamento

Basico, em consonancia com a prestacao adequada dos servigos.

Nesse sentido, o objetivo desta nota técnica é o de apresentar os principais aspectos
técnicos considerados pela ARSESP na definicdo da meta regulatéria de perdas e sua

trajetdria, baseada na metodologia da Nivel Econémico de Perdas (NEP), bem como os
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pontos que ainda necessitam de avancos para aperfeicoamento, mas que nao sao

impeditivos de sua aplicagdo nesse momento.

2 CONTEXTUALIZAGAO
2.1 ASPECTOS LEGAIS

A Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n° 14.026/2020, discorre sobre a
importancia de os servigos publicos de saneamento basico serem prestados sob a ética da
eficiéncia e sustentabilidade econdmica, deixando clara a necessidade de se estabelecer
metas progressivas e graduais, inclusive de eficiéncia e de uso racional da agua. Aos
reguladores resta determinada a adogcdo de mecanismos que induzam a eficiéncia e
eficacia dos servigos e que permitam a apropriagdo social dos ganhos de produtividade.
Dentre os aspectos pertinentes contidos na Lei Nacional do Saneamento Basico (LNSB),
destacam-se:

“Art. 2° Os servigos publicos de saneamento basico serdo prestados com base nos

sequintes principios fundamentais:

(..)

Il - abastecimento de dagua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos sdlidos realizados de forma adequada a satde publica, a conservagdo

dos recursos naturais e a protegdo do meio ambiente;

(..)
VIl - eficiéncia e sustentabilidade econémica;

Xlll - redugéao e controle das perdas de agua, inclusive na distribuicao de agua
tratada, estimulo a racionalizagdo de seu consumo pelos usuarios e fomento a
eficiéncia energética, ao reuso de efluentes sanitarios e ao aproveitamento de

aguas de chuva;”

“Art. 23. A entidade reguladora, observadas as diretrizes determinadas pela ANA,

editara normas relativas as dimensées técnica, econbémica e social de prestagéo
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dos servigos publicos de saneamento basico, que abrangerdo, pelo menos, 0S

seguintes aspectos:

(..)
XIV - diretrizes para a reducao progressiva e controle das perdas de agua.”

“‘Art. 29. Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade
econbmico-financeira assegurada por meio de remuneragdo pela cobranga dos
servigos, e, quando necessario, por outras formas adicionais, como subsidios ou
subvengées, vedada a cobrangca em duplicidade de custos administrativos ou

gerenciais a serem pagos pelo usuario, nos seguintes servigos:

| - de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, na forma de taxas, tarifas e
outros pregos publicos, que poderdo ser estabelecidos para cada um dos servigos

ou para ambos, conjuntamente;

()

§ 1° Observado o disposto nos incisos | a Ill do caput deste artigo, a instituicdo das
tarifas, pregos publicos e taxas para os servigos de saneamento basico observara

as seguintes diretrizes:

(..)
IV - inibigao do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V - recuperagdo dos custos incorridos na prestagdo do servigco, em regime de
eficiéncia;

VIII - incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servigos.”

Como destacado, a LNSB faz diversas referéncias a eficiéncia dos prestadores de
servigo e que as tarifas devem ser definidas com base em custos incorridos em regime de
eficiéncia. Desta forma, diante das competéncias atribuidas as agéncias reguladoras, a
estas caberao editar normas e regulamentos relativos as dimensdes técnica, econémica e
social de prestacdo dos servigos, que abrangerdo aspectos de padrdes e indicadores de

qualidade da prestacéo dos servigos e de avaliagao da eficiéncia e eficacia destes.



| arsesp

agéncia regulodora de
sanesamanto & energia
do estado de 580 Pauio

2.2 TIPOS DE PERDAS

NT.F-0064-2020

As perdas de agua podem ocorrer nas varias etapas dos sistemas de abastecimento,

desde a captacao até o ponto de entrega aos clientes. A fim de padronizar os conceitos e

terminologias a elas relacionados, a IWA (International Water Association) definiu um

método de decomposi¢ao de perdas agua denominado Top-Down (mais conhecido como

Balango Hidrico). Ele mostra que as perdas totais de agua correspondem a diferencga entre

o volume fornecido ao sistema e o volume dos consumos autorizados. Essas perdas séo

divididas em duas parcelas: perdas reais (fisicas) e perdas aparentes (comerciais), e para

cada uma delas existem ag¢des de controle especificas.

A partir do balango hidrico é possivel quantificar as parcelas referentes as perdas

reais e perdas aparentes, permitindo identificar seus componentes em um sistema, para

entdo tomar as medidas necessarias para a melhoria operacional do sistema (adaptado de
TARDELLI, 2016).

Figura 1 — Matriz do método do Balango Hidrico

Volume de
entrada no
sistema

Volume
autorizado

Volume autorizado
faturado

Volume medido faturado

Volume nao medido faturado

Volume faturado

Volume autorizado
nao faturado

Volume medido nao faturado

Volume nao medido nao faturado

Perdas totais

Perdas aparentes

Volume nao faturado

Volume de submedigao de
hidrémetros

Perdas reais

Vazamentos em adutoras de agua
bruta e em ETAs

Volume nao
faturado

Vazamentos em adutoras de agua
tratada e/ou rede de distribuicao

Vazamentos e extravazamentos em
reservatorios

hidrémetro

Vazamentos nos ramais prediais até o

Fonte: Adaptado de ALEGRE et al. (2017)

De acordo com a IWA (2000), a quantidade de agua perdida € um importante

indicador que demostra quao positiva ou negativa é a evolugao da eficiéncia na distribuigao

de agua, tanto em uma base anual como em uma tendéncia ao longo dos anos. A medi¢ao
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confiavel de todos os volumes de agua deve ser um componente integrante do

abastecimento de agua, da gestdo da demanda por agua e da determinagéo das perdas.
2.2.1 Perdas reais

Segundo o Ministério das Cidades (2018), uma das tipologias sdo as perdas reais,
ou fisicas, as quais sdo definidas como o volume de agua que entrou no sistema de
abastecimento, mas n&o chegou ao usuario. Assim, essas perdas abrangem os vazamentos
em redes ou ramais (visiveis ou nao visiveis) e os extravasamentos de agua em

reservatorios, por exemplo. (ARSAE, 2020).

Por sua vez, os vazamentos néo visiveis podem ser classificados em: (i) vazamentos
inerentes, que se caracterizam por ndo serem detectaveis por métodos acusticos de
deteccgédo e que, portanto, ndo poderao ser corrigidos; e (ii) vazamentos detectaveis, que se
caracterizam pela possibilidade de serem identificados através de métodos acusticos de

deteccao, permitindo sua posterior correcao.

Do ponto de vista econbmico, as perdas reais implicam em custos variaveis
adicionais para a produgao de agua.
2.2.2 Perdas aparentes

As perdas aparentes, ou comerciais, referem-se ao volume de agua consumido pelos
usuarios, mas que nao foram medidos. Dessa forma, esse volume nio impacta diretamente
nos recursos hidricos, pois refletem em reducio do faturamento das concessionarias devido
a submedicdo dos hidrémetros, ligagées clandestinas, falhas cadastrais, entre outros

aspectos que caracterizam as perdas aparentes.

2.3 ACOES DE CONTROLE E COMBATE AS PERDAS DE AGUA

As principais agdes para o combate as perdas reais ou fisicas séo:

2 Gerenciamento de pressdes: consiste em manter as pressoes estaveis e no menor

nivel possivel, desde que suficiente para garantir o abastecimento continuo aos clientes;
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v Controle ativo de vazamentos: consiste na adogcao de acbes de pesquisa de

vazamentos nao visiveis, associados a gestao das vazdes minimas noturnas em Distritos
de Medicao e Controle (DMC), de forma a agilizar a identificagao, localizagao e eliminagao

dos vazamentos;

o Agilidade e qualidade nos reparos de vazamentos: execu¢ao dos reparos de

vazamentos e trocas de ramais com rapidez e qualidade;

o Melhoria da condicdo da infraestrutura: consiste na selecao e substituicdo dos ramais

e trechos de redes com maior incidéncia de vazamentos, devido ao envelhecimento, a
fadiga ou as falhas na execucéo.

A denominada “Cruz de Lambert” ilustra a adogao dessas 4 estratégias para o controle
das perdas reais. Observa-se que o nivel econémico de perdas se encontra entre o nivel
atual de perdas reais e as perdas inevitaveis, que corresponde ao nivel minimo de perdas

tecnicamente atingivel.

Figura 2 — Estratégias para o controle de perdas reais

Gearenciamento de

Pressdes
Perdas
Inevitdveis”
F'-ﬂl_“dﬂd& =] Mivel Econdmico de Controle Ativo de
Qualidade nos Perdas Vazamentos
Reparos Mivel Atual de
¢ Ferdas Reais

Melhoria da
Condigao da Infra-
estrutura

Fonte: SABESP (2018)

As principais agdes no combate as perdas aparentes ou néo fisicas sao:

a) Gerenciamento da hidrometria: consiste numa gestéo dos hidrémetros
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instalados, com a priorizagao e substituicdo dos hidrémetros sujeitos a submedicéo devido

ao desgaste ou a inadequagéo do seu dimensionamento ao perfil de consumo do cliente;

b) Combate as fraudes e as irreqularidades: trata-se da analise periodica das

variagbes de consumos dos clientes, com o objetivo de identificacdo de potenciais
irregularidades por meio de inspe¢des em campo e regularizagao das fraudes constatadas;

c) Atualizacdo do cadastro comercial: atualizacdo permanente do cadastro e

agilidade no cadastramento das novas ligagdes.

Na figura 3 sdo apresentadas as estratégias para o controle das perdas aparentes.
Igualmente as perdas reais, temos o nivel econémico de perdas aparentes entre o nivel

atual de perdas reais e as perdas inevitaveis.

Figura 3 — Estratégias para o controle de perdas aparentes

B
&m"% Nivel P
Loty Atiiat do W

" Perdas
Aparentes
Perdas Inevitdveis
Nivel Econdmico de
Perdas Aparentes

Atualizacio
do cadasiro
comercial

Fonte: SABESP (2018)

2.4 INDICADORES E iNDICE DE PERDAS EM SAA

Indicadores e indices sao fundamentais e indispensaveis para avaliagao de perdas

de agua em sistemas de abastecimento de agua e definicdo de metas de redugéo. ALEGRE

-10 -
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et al. (2017) definem indicadores como medidas da eficiéncia e da eficacia das entidades
gestoras relativas a aspectos especificos da atividade desenvolvida ou do comportamento

dos sistemas.

BEZERRA (2013) destaca que “os indicadores sdo necessarios para que as
empresas de saneamento analisem o comportamento dos sistemas ao longo do tempo e
viabilizem a comparagao entre sistemas, que podem ser da propria empresa ou de
empresas regionais, nacionais ou internacionais, contribuindo para induzir a melhoria da
eficiéncia e da eficacia”.

De fato, o uso de indicadores é uma pratica bastante comum no setor de saneamento
e se apresenta como a melhor alternativa para acompanhamento dos servigos prestados,
com aplicagdes diretas para os gestores, agéncias reguladoras, investidores, usuarios,

sociedade e para os proprios prestadores de servigos (BEZERRA, 2013).

Existem diversos indicadores de perdas, entretanto, o indicador comumente utilizado
pela SABESP e constante dos contratos de programa da prestadora com os poderes

concedentes é o “indice de Perdas Totais na Distribuicdo” (Equagao 1):

Equacao 1

[VD - (VeM + VU )] 1000

IPD. = -
. NE media 365

Onde:

IPD+ — indice de Perdas Totais na Distribuicdo (L / ramal x dia);

VD - Volume Disponibilizado a Distribuigdo (m3/ano);

VCM - Volume de Consumo Medido ou Estimado (m%/ano);

VU - Volume relativo aos Usos Operacionais, Emergenciais e Sociais (m®/ano);
NR — Quantidade de Ramais - média aritmética de 12 meses (unidades).

-11 -
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Este € um dos indicadores recomendados pela IWA, e corresponde ao volume diario
de perdas totais (fisicas e nao fisicas), dividido pelo numero de liga¢des de agua. O IPDT

foi o indicador adotado durante os estudos para desenvolvimento da presente metodologia.

2.5 PERDAS DE AGUA REGULATORIAS

A ARSESP adota o modelo “Price-Cap” para regulagao tarifaria da SABESP, que
implica na definicdo de um preco maximo da tarifa com base em custos eficientes da

empresa projetados para o ciclo tarifario.

Conforme anteriormente mencionado, as perdas impactam diretamente nos custos
de producgéo, pois o volume de perdas deve ser considerado na projecéo de produgao de
agua, o que influencia o consumo de energia elétrica e de produtos quimicos, entre outros,
com forte participacdo na estrutura de custos. Ha impacto também na receita, decorrente

das perdas aparentes ou comerciais como submedicdo de consumo, por exemplo.

Por meio da nota técnica NT.F-0029-2020 a ARSESP esclarece que para
dimensionar o volume de agua a ser produzido, que é o volume necessario ao atendimento
da demanda de agua projetada, deve ser incluido um volume correspondente as perdas
ocorridas ao longo do processo de distribuicdo, porém, baseado em sistemas de
abastecimento de agua que atendam aos padrdes de eficiéncia, de modo a atingir e manter
os niveis de perdas dentro de limites aceitaveis do ponto de vista regulatorio. Nesse sentido,
nos processos de Revisdes Tarifarias Ordinarias (RTO), a ARSESP define uma trajetéria
de perdas para reconhecimento de custos derivados da produgédo desse volume de agua,
denominadas “perdas regulatorias”. Do ponto de vista tarifario, caso o prestador mantenha
niveis de perdas superiores ao estabelecido na RTO, implicara em custos operacionais
adicionais para produgao deste volume de agua que nao serao reconhecidos na tarifa, ou

seja, serdo suportados pela prestadora e ndo pelos usuarios.

Nesse sentido, o regulador deve atuar na definicdo de um nivel regulatério de perdas

que considere as dimensdes de beneficios e custos, de forma que o prestador seja

-12 -
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estimulado a observar o balancgo entre retorno e custo das acdes de combate ao desperdicio

de agua.

No Brasil, em média, os sistemas de abastecimento perdem 38,5% do volume de
agua produzida (SNIS, 2018). Assim, torna-se fundamental a definicdo de metas de reducao

de perdas de agua e a realizagao das agdes necessarias para o seu alcance.

Além de definir a meta regulatoria de perdas, outro desafio esta na definigcdo do prazo
para alcance desta meta, pois este deve ser definido com razoabilidade, devendo ser
factivel. Prazos apertados suscitam picos de investimentos que a liquidez da empresa pode
nao suportar e prazos excessivamente dilatados ndo superam a taxa natural de crescimento

de perdas, fazendo com que a meta nunca seja atingida (GlZ, 2020).
2.5.1 Metodologias de Revisdes Tarifarias Anteriores

Desde a Nota Técnica Final da 12 RTO da SABESP (NT-RTS/004/2014), a Agéncia

destaca que:

“A incidéncia de perdas elevadas tem reflexos relevantes na situagdo econémico-
financeira da concessionaria, pois, de um lado, pressiona seus custos operacionais
de produgéo de agua tratada e, de outro, provoca um superdimensionamento dos
investimentos necessarios; ambos em decorréncia da necessidade da produgéo de
um volume superior ao minimo necessario para o atendimento da demanda. Desse
modo, a manutengéo das perdas em niveis eficientes resulta na reducédo dos custos
operacionais e/ou permitem a postergacdo de investimentos, contribuindo para o

equilibrio econémico-financeiro da empresa”.

O indice de Perdas utilizado para fins do estabelecimento de metas de redugdo de
perdas na 12 RTO representava o volume total de agua perdido, expresso como percentual
do volume total produzido de agua nas plantas de tratamento da SABESP, e é dado pela

Equacao 2:
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Equacao 2

VP-VC-VE
IPA =
VP
Onde:

IPA — indice de Perdas de Agua

VP — Volume total de agua produzido pelas plantas de tratamento;

V¢ — Volume total de agua consumido (medido), incluindo o volume fornecido por atacado
(permissionarias);

VE — Volumes para usos especiais, que incluem a usos sociais, emergenciais, operacionais

€ proprios.

Naquele primeiro momento, do ponto de vista regulatério, “a ARSESP optou por
utilizar um indice que representava, de forma geral, o comportamento das perdas”, e
considerou uma evolugao temporal do mesmo indice de perdas, refletindo uma melhoria de
eficiéncia mais adequada do ponto de vista regulatério, resultando no estabelecimento de

uma meta minima a ser atingida ao final do ciclo tarifario de 27%.

Gréfico 1 — Evolugado do indice de Perdas definido para a 12 RTO SABESP

Evolucao do indice de perdas (%)
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S
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Fonte: ARSESP (2014)
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Para a 22 RTO da SABESP, conforme definido na nota técnica NT.F-0003-2018, a

metodologia adotada considerou a média ponderada dos contratos de programa como

ponto de partida definindo um adicional de eficiéncia baseado em benchmarking com outras

empresas para os demais anos do ciclo.

Para chegar a uma trajetéria mais consistente, em primeiro lugar, buscou-se fazer

comparacgoes, considerando os clusters de empresas. Contudo, a SABESP apresenta

caracteristicas muito distintas em relagdo as demais prestadoras de saneamento no pais,

estando sempre em um cluster individual.

Como alternativa, as 26 empresas de saneamento com atuagdo regional foram

divididas em quatro quartis, considerando as perdas diarias por ramal em 2016, conforme

demonstrado a seguir:

Tabela 1 — Benchmarking entre prestadores de servigos — quartis

Quartil Prestador® Perdas em 20016 (LTig/dia)
l COPANOR 63.73
1 SANEAGO 168.25
l SANEATINS 186,54
l COPASA 21991
! CAGEPA 22927
| SANEPAR 232,43
2 CAGECE 245,69
2 SANESUL 261,42
2 EMBASA 27861
2 SABESP 306,74
2 AGESPISA 33065
2 CORSAN 340,67
2 DESO 355,07

Fonte: Adaptado de ARSESP (2018)

Dessa forma, a ARSESP adotou uma trajetéria de redugédo de perdas da SABESP

em diregao ao primeiro quartil (242,38 L/lig./dia) ao longo do ciclo tarifario. Esta redugéo de
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perdas equivalia a uma mudancga no indice de perdas, partindo de 300,68 L/lig./dia em 2016

e chegando a 242,38 L/lig./dia em 2020, conforme grafico a seguir:

Gréfico 2 — Evolugdo do indice de Perdas definido para a 22 RTO SABESP

Evolucao do indice de perdas (L/lig./dia)

350,00

300,00

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
2016 2017 2018 2019 2020
B Arsesp 300,68 284,91 269,96 255,79 242,38

Fonte: Adaptado de ARSESP (2018)

indice de perdas (I/lig./dia)

Embora a ARSESP tenha utilizado de dados oficiais do Sistema Nacional de
Informagdes de Saneamento (SNIS), o fato das informagdes serem autodeclaradas e néao
auditadas acabou gerando criticas, em especial da SABESP, sobre a metodologia de
definicdo da trajetéria de perdas regulatorias para o 3° ciclo tarifario. Nesse sentido, a
ARSESP tem um desafio de construir uma metodologia de definicdo de perdas regulatérias
que seja justa e tecnicamente factivel pelo prestador de servigos, sem deixar de sinalizar
incentivos para ganhos de eficiéncia.

Importante citar que, conforme descrito na NT.F-0029-2020, desde a 22 RTO da
SABESP, a ARSESP adotou o indicador de perdas em litros/ligacao/dia para avaliar o
desempenho da prestadora de servigos, pois este permite mensurar de forma mais precisa
o volume das perdas em relagdo ao numero de ligagdes dos diversos sistemas. O indicador
de perdas em L/lig./dia é recomendado pela IWA — International Water Association, e

utilizado no Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento (SNIS), vinculado a
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Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério de Desenvolvimento
Regional (MDR). Ademais, como ja citado, os contratos de programa dos municipios
conveniados e regulados pela ARSESP, que sdo operados pela SABESP, apresentam o

indicador de perdas em litros/ligacao/dia.

2.5.2 Metodologia para a 32 RTO SABESP

Considerando a relevancia do tema, a ARSESP destacou uma agéo especifica em
sua Agenda Regulatoria 2020/2021 (DS2 — Desenvolvimento de metodologia de regulagao
de perdas de agua) — PROCESSO ARSESP.ADM-0260-2019. Assim, buscando
desenvolver e capacitar tecnicamente seu quadro de colaboradores nessa area, a agéncia
firmou um Acordo de Cooperacgéo Técnica com o Ministério de Desenvolvimento Regional
(MDR). Participam desse acordo a Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério
de Desenvolvimento Regional e o Ministério Federal da Cooperagéo Econémica e do
Desenvolvimento da Alemanha (BMZ). A agao pertinente ao controle de perdas é o
“Projeto de Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de Agua — Fase 2”
(ProEESA 2), executada em parceria com a entidade alema Deutsche Gesellschaft fir

Internationale Zusammenarbeit (G1Z).

O ProEESA 2 visa atuar na melhoria das condi¢oes para implantacdo de medidas de
eficiéncia energética nos prestadores de servigos de saneamento, por meio de ag¢des junto

as entidades reguladoras do setor (GlZ, 2020).
Sobre o desenvolvimento das alternativas, dentro da acdo DS2, temos que:

O projeto DS2 estabeleceu como objetivos: (i) a definigdo de alternativas regulatérias
para o controle de perdas e (ii) o estabelecimento de prioridades para o controle de perdas
considerando os aspectos de fiscalizacdo técnico-operacional, de regulagao tarifaria, de

indicadores contratuais e de indicadores de desempenho.

Dentre os objetivos especificos, considerando mecanismos para avaliagdo da

eficiéncia e eficacia das acdes de controle e reducao de perdas, buscou-se a definicdo de
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meta e trajetdria de perdas regulatdrias, objetivando o atingimento de um nivel econémico

de perdas.

As alternativas regulatorias estabelecidas a partir dessa pesquisa inicial foram duas:
1) ranqueamento do nivel de gestdo de perdas (NGP), e 2) nivel econédmico de perdas
(NEP).

O ranqueamento foi desenvolvido pela equipe da Superintendéncia de Regulagao
Técnica da Diretoria de Regulacéo e Fiscalizagao dos Servigos de Saneamento Basico,
sendo uma correlacao entre duas bases de informacgdes solicitadas a SABESP, para cada
um dos municipios operados: Base 1) formularios de dados relativos a um diagndstico
técnico-operacional da gestdo de controle e redugao de perdas, e 2) as componentes dos

Balangos Hidricos.

O Diagnéstico de Boas Préaticas de Gestao de Perdas (Diagnéstico), pretendeu
avaliar o nivel técnico-operacional das ac¢des de combate a perdas que a prestadora
implanta nos municipios onde presta servigos. Entretanto, a metodologia desenvolvida nao
encontrou correlacado entre o NGP e o IPDT, restando evidente a necessidade de melhoria
na qualidade da informagéo disponivel pela SABESP, bem como avangos nas analises
técnicas, considerando variaveis até entdo ndo contempladas na metodologia (por exemplo,
pressao, topografia, extensao de rede, idade da rede), de forma que os resultados obtidos
da analise do NGP possam ser adotados para fins de definicdo de meta regulatéria de
perdas, muito embora tenha trazido contribuicbes relevantes sob o ponto de vista dos

estudos técnicos e de fiscalizacao técnico-operacional.

O nivel econémico de perdas foi desenvolvido pela equipe da Diretoria de Regulagao

Econdmico-Financeira e de Mercados, com suporte técnico do MDR e equipe da GIZ.

A decisdo pela modelagem do NEP para a atual revisdo tarifaria se deve,
principalmente, a consisténcia de sua base conceitual e formulacao; aplicabilidade em
diversos sistemas de abastecimento; determinagdo de nivel econémico de perdas 6timo

para perdas reais e aparentes; baixa sensibilidade aos dados de entrada.
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3 METODOLOGIA DO NiVEL ECONOMICO DE PERDAS - NEP

O modelo utilizado nos estudos para a definicdo da meta regulatéria de perdas para
a 3% RTO da SABESP foi embasado no trabalho "Non-Revenue Water: Financial Model for
Optimal Management in Developing Countries" de Alan S. Wyatt, 2010", cujo detalhamento
consta do ANEXO 1 — Perdas de agua — Guia para determinar o nivel econébmico e metas

progressivas de controle.

No nivel de perdas econémico, o beneficio de evitar perdas de agua supera os custos
de combater esse volume de perdas. Distinguindo entre perdas reais e aparentes, significa
que o nivel 6timo de perdas reais € alcancado quando a soma dos custos de producao,
expanséo do sistema e pesquisa/reparo de vazamentos € minima e o nivel 6timo de perdas
aparentes é alcangado quando a diferenga entre a receita e os custos de programas de

substituicdo de hidrébmetros sdo maximos (GlZ, 2020).

Isso equivale a afirmar que o nivel 6timo de perdas reais é alcangado quando o custo
marginal de um programa de controle de perdas fisicas tem a mesma magnitude que a
soma dos custos de marginais de producado de agua e de expansao futura; por sua vez, o
nivel 6timo de perdas aparentes € alcangado quando a receita marginal é igual ao custo

marginal de controle dessas perdas (GlZ, 2020).

O nivel econbmico 6timo de perdas €& determinado maximizando o excedente
financeiro do prestador de servigo em fungao de perdas (as receitas totais menos os custos
totais) e através desta quantificacdo dos ganhos e perdas financeiras o modelo de Wyatt
(2010) chega a um ponto 6timo de perdas, sendo este ponto definido como a meta

regulatéria de perdas de agua.

Este modelo, evidentemente, apresenta fortalezas e fragilidades. Como maior
fortaleza podemos destacas sua clareza na logica e a tentativa de quantificar

economicamente os custos e os beneficios das perdas de agua nos sistemas. A separacao

1 Acesse o texto original de Wyatt (2010) em https://www.rti.org/rti-press-publication/non-revenue-water-0
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dos resultados entre perdas reais e perdas aparentes também se destaca, pois permite a
discriminagao de maneira clara das acdes que devem ser tomadas pelo prestador para o

alcance da meta.

Como fragilidade temos a omissao de algumas caracteristicas mais evidentes em
paises desenvolvidos, especificamente quanto as perdas aparentes, como volumes de
fraudes e abastecimentos irregulares, tendo em vista que o modelo aborda a vertente de

perda de precisdo nos hidrébmetros e a respectiva submedicéo.

Como incertezas temos que a determinacéo dos niveis econdmicos de perdas reais
demanda adequada quantificacdo das perdas atuais, dependentes de levantamentos em
campo, existéncia de monitoramento eficiente de vazées minimas noturnas e balancos
hidricos cujos componentes sejam obtidos através de métricas confiaveis, rastreaveis e

aditadas.

Vale destacar que os resultados gerados pelo modelo sdo uma referéncia estatica,
devendo ser reavaliados periodicamente de forma que seja possivel uma constante
atualizacdo dos fatores que influenciam a determinagdo do nivel econémico, como os
custos de ampliagdo dos sistemas de abastecimento de agua, valores das tarifas, entre

outros.

Tendo em vista o carater estatico da modelagem e a necessidade de prever uma
periodicidade adequada para reavaliar os dados de operacédo dos sistemas, a ARSESP

definiu que os dados de entrada do modelo (inputs) serao, a principio, revistos a cada RTO.

3.1 NEP - PERDAS REAIS

A agua produzida (Qp) flui para o sistema de distribuigdo. Uma parte dessa agua é
consumida com usos proveitosos (Qc), o restante corresponde a agua perdida no sistema
de distribuicdo sem impactos benéficos. Esse volume sdo as perdas reais de agua (LPR)
(Glz, 2020).
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Equacgao 3 — Volume de perdas reais (traduzida 1 de Wyatt, 2010)

Lrr= Qp - Qc
Onde:

Lrr — Volume de agua relativa a perdas reais (m®/ano)
Q, — Agua produzida (m%ano)

Q. — Agua consumida (m%ano)

Segundo Wyatt (2010), o nivel econdmico de perdas reais envolve a soma de trés
curvas: custos de produgao de agua, custos de expansao do sistema, e custos do programa
de controle de perdas reais. A soma dessas trés parcelas corresponde a curva de custo
total. O nivel econbmico de perdas reais corresponde ao ponto minimo da curva de custo

total. As principais formulagdes e graficos serdo apresentadas a seguir.

3.1.1 Custos de produgdo de agua

Através da Equacéo 4 podemos observar que, se as perdas reais ({PR) forem zero,
a produgao estara no seu valor minimo e corresponde a totalidade da 4gua consumida. A
medida que as perdas reais aumentam, os custos de produg¢ao de agua aumentam também.
Se as perdas reais assumissem o valor de 1, a totalidade da agua seria perdida e os custos

de producao seriam infinitos.

Equagéo 4 — Custos de produgao de agua em termos de perdas reais

E _ C'p,,,,d P'llII c = 355
PROD = (1= £pg)

Onde:
Crrop — Custo de produgdo de agua anual (R$/ano)

Cproa — Custo unitario de produgédo de agua em (R$/m?), que inclui produtos quimicos,

energia, compra de agua, e demais custos de curto prazo para a produgéo de agua
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N — Numero total de ligagdes (n. °)
¢ — Consumo médio per capita de agua em (m*/pessoa/dia)
p — Numero médio de pessoas por ligagao (pessoas/lig.) £prr—

Perdas reais adimensionais em (-)

A afirmacdo acima é consistente com a premissa de que perdas reais elevadas
implicam em uma producéo elevada e respectivos custos e podem ser representados no
Grafico 3:

Grafico 3: Custos de produgéo de agua em termos de perdas reais
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Fonte: GIZ (2020)
3.1.2 Custos de expansao do sistema

Um nivel reduzido de perdas reais significa que o sistema podera postergar os
investimentos de expansdo ou pelo menos podera reduzir a dimensido da expansao
necessaria e os custos de capital associados. Esses custos de capital, isto €, os custos de
investimentos, podem ser expressos em fungao das perdas reais, que € uma fracdo do

volume produzido conforme a seguinte equacgéo:
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Equacao 5 — custos anualizados de expansao do sistema

B~ =)

C...=FRC+E . (1+7) —©

exp exp

Onde:

Cexp — Custo anualizado de expansao do sistema de produgdo de agua (R$/ano)

FRC - Fator de recuperagao do capital é a taxa de retorno (-)

F.., — Custo futuro de expansao sistema de produgéo de agua em (R$/ano) (produgéo e
ampliagédo de rede / aumento de diametro)

E — Racio da capacidade de produgédo de agua instalada em relagao a agua consumida
presentemente (-)

?pr— Perdas reais adimensionais (-)

G — Taxa de crescimento populacional (-)

E pelo Grafico 4:

Grafico 4: Custos anualizados de capital (de expansao do sistema) em fungéo de perdas reais
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Fonte: GIZ (2020)
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Os dois custos supramencionados precisam ser comparados com o0s custos
efetivamente empenhados para a reducdo das perdas reais. Nesse sentido, se faz

necessario calcular os custos efetivos necessarios para a reducao das perdas reais.

3.1.3 Custos do programa de controle de perdas reais

A seguinte equacéao calcula as perdas reais em fungdo do periodo de pesquisa de

vazamentos na totalidade da rede.

Equacéao 6 — Perdas reais em funcao do periodo de pesquisa

LPR=ND((X+,BP5)

Onde:

Lrr — Volume de agua relativa a perdas reais (m®/dia)

D — Comprimento da rede de distribuigdo por ligagao (km/lig.)

N — Numero total de ligagdes (n. °)

B - Coeficiente de perdas de vazamentos ndo reportados (m3*km.dia)
a- Coeficiente de perdas de base e vazamentos reportados (m®/km.dia)

— Periodo para realizar uma pesquisa ativa a totalidade da rede (anos)

Avancando em funcao do periodo de pesquisa de vazamentos na totalidade da rede

temos a fung¢ao do custo do programa de controle de perdas reais (Equacgao 7):

r(1+r)=
[ (14 r)=— ]_I EF"’rmbA * DN '8]

" (Pl

Onde:

Crr — Custo anual de controle de perdas reais de agua em (R$/ano)
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Cpesrea.a — CUsto de mao de obra para pesquisa, reparagao e substituicao da rede
anualizado (R$/km)

Cpes_reaap — Custo de mao de obra para pesquisa, reparacéo e substituicao da rede
anualizado e a valor presente (R$/km)

D — Comprimento da rede de distribuicao por ligagao (km/lig.)

N — Numero total de ligagdes (n. °)

B - Coeficiente de perdas de vazamentos nao reportados (m3/km.dia)

¢ - Consumo médio per capita em (m3/pessoa/dia)

p - Numero médio de pessoas por ligagao (pessoas/ligagéo) £rr—

Perdas reais adimensionais (-)

a- Coeficiente de perdas de base e vazamentos reportados (m3/km.dia)

z; — Vida util das redes (anos)

r — Taxa de retorno (-)

Os coeficientes Alfa (perdas de base e vazamentos reportados) e Beta (perdas de
vazamentos nao reportados) sdo variaveis de dificil obtengdo (dados muito especificos),
variando muito de sistema para sistema e impactam bastante no nivel econémico,
dependendo de quanta perda detectavel existe no sistema. A pressao média também
influencia nesta proporcéo. Tendo em vista que estes coeficientes representam a situacao
atual da perda real em termos de potencial de redugao (se beta for maior que alfa, maior &

o potencial de reducgéo de perdas), é fundamental que haja um balango hidrico confiavel.

Por fim, conjugam-se os trés custos buscando-se o nivel 6timo como apresentado no
Grafico 5. Ressalte-se que, ao invés de utilizar o conceito de derivada para determinagao
dos pontos étimos, o modelo GIZ (2020) simula o impacto efetivo de cada nivel de perda, a

cada décimo de unidade, de 0,1% a 60,0%, buscando efetivamente o menor resultado.
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Grafico 5: Custo de Pesquisa Reais
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Fonte: GIZ (2020)

O nivel econbmico de perdas reais € o valor resultante que menor representa o
acumulo dos trés custos (custo de produgao de agua, custos de expansao do sistema, e

custos do programa de controle de perdas reais).

3.2 NEP - PERDAS APARENTES

Wyatt (2010) usou a terminologia “perdas comerciais”, porém, o modelo considera
apenas a componente de perdas aparentes por submedicdo, ndo estando contempladas,
por exemplo, agua fornecida por ligagoes clandestinas, falhas de cadastro, agua que foi
faturada, mas sem receita arrecadada. Ou seja, a porgao de agua consumida é a utilizada
pelo usuario independentemente de ser uma ligagao legitima ou fraudulenta, de a agua ser
medida ou ndo medida, de ser faturada, mas nao ser arrecadada. Assim, a agua consumida
€ dividida em duas componentes, sendo a agua que origina uma receita e a que nao origina

(em inglés, revenue water) (adaptado de GlZ, 2020).
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Equacao 8: Perdas aparentes

Lra= Qc— Qr

Onde:

Lpa — Volume de agua relativa a perdas aparentes (m3/ano)
Q. — Agua consumida (m3/ano)

Q-— Volume de agua com receita arrecadada (m3/ano)

Para volume consumido, temos a Equacao 9:

Qc=Ncp

Onde:

Q. — Agua consumida (m3/dia)

N — Numero total de ligagdes (n. °)

¢ — Consumo médio per capita (m3/pessoa/dia)

p — Numero médio de pessoas por ligagao (pessoas/lig.)

Ja a receita (valor arrecadado) € encontrada no modelo pelo seguinte calculo:

Equacédo 10: Receita — valor arrecadado

R=T Ncp 365(1—3})/4)

Onde:

R — Receita anual (R$/ano)

T — Tarifa unitaria (R$/m3)

N — Numero total de ligagdes (n. °)

¢ — Consumo médio per capita (m3/pessoa/dia)

p — Numero médio de pessoas por ligagao (pessoas/lig.)

£p4 — Perdas aparentes adimensionais (-)
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Assim, as receitas sdo uma fungdo do consumo de agua, da tarifa média (valor
unitario arrecadado) e as perdas aparentes uma percentagem do consumo de agua. Esta
funcdo assume o comportamento apresentado no Grafico 6. Se as perdas aparentes (frc)
sao elevadas, o valor arrecadado sera baixo. Se as perdas aparentes estiverem controladas
e (frc) tendendo para zero, as receitas atingem o seu valor potencial maximo.

As receitas ndo dependem de perdas reais (GlZ, 2020).

Ja o custo (anual) do programa de substituicdo de hidrémetros € definido no modelo
pela Equacéao 11:

HN
Ch=__
Py

Onde:

Ch — Custo anual do programa de substituicdo de hidrometros (R$/ano).

H — Custo médio de substituicao de hidrdmetros, incluindo materiais, custos de méo de
obra (R$ / hidrémetro).

N — Numero total de ligagdes (n. °)

P, — Periodo para substituigdo de hidrémetro (anos).

O custo do programa aumenta com o numero de hidrdbmetros, com custo unitario de
substituicdo, e com a taxa de submedicido que ocorre ao passar do tempo. Se houver uma
politica rigorosa de controle de perdas por submedigao, o valor de {r4 vai ser baixo e o custo
anual do programa elevado. Se houver uma postura menos rigorosa, o valor de {prs

aumentara e o custo do programa sera baixo (GlZ, 2020).

A partir desses dados alcancga-se o nivel 6timo da diferenca entre a receita tarifaria

e os custos como ilustra o Grafico 6:
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Grafico 6: Ponto étimo das perdas aparentes
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Fonte: GIZ (2020)

Para as perdas aparentes, a equacao proposta pelo modelo permite determinar duas
curvas em funcdo do Nivel Percentual de Perdas Aparentes em relagdo ao consumo: a
curva de receitas obtidas com as trocas de hidrébmetros e a curva de custo do programa de
trocas. A diferenca entre essas curvas corresponde ao superavit financeiro. O nivel
econdmico de perdas aparentes corresponde ao ponto de maximo superavit, determinado
igualando-se a zero a derivada da fungdo de superavit em relagdo ao indice de perdas

aparentes.

Os estudos da GIZ (2020) indicam que, no ponto de perda comercial 6tima, o custo
marginal de substituicdo de hidrbmetros deve ser igual a receita. Em outras palavras, a
substituigdo de hidrébmetros deve ser continua até o seu custo marginal em relagao a {rc

atingir a média das receitas por unidade.

Deste modo, a formula de calculo do volume de perdas aparentes 6timo é:
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A ; Q.
L'pa=p, tAH) * a-72
Ou
. . IND22 «p + 1000
LPA={FPA+fl] (1—fﬂ)
Onde:

L*pa — Volume de agua relativa a perdas aparentes 6timo (m3/ano)

£*pa — Perdas aparentes 6timas adimensionais (-)

fo — Taxa de submedigao base dos hidrémetros no ano 0 (% de consumido)
f1— Taxa de submedicéo base dos hidrémetros no ano meta (% de consumido)
Q.— Agua consumida (m3/ano)

Qn — Agua consumida medida nos hidrémetros dos consumidores (m3/ano)
IN022 — Consumo médio per capita de agua (m3/pessoal/dia), cuja origem € a
micromedicao

p — Numero médio de pessoas por ligagao (pessoas/lig.)

3.3 PRAZOS PARA ALCANCE DO NEP

Embora a metodologia proposta por Wyatt (2010) n&o defina prazos para o alcance
do nivel econémico de perdas, os estudos da GIZ (2020) apresentam, na segunda parte do
Guia — “Prazos por areas de atuagcdo” (ANEXO 1), consideragdes sobre metas e prazos
considerando i) perdas aparentes, ii) perdas reais e iii) informagao confiavel para medi¢cao
e verificacdo. Estes apontamentos técnicos foram fundamentais para a definicdo de prazo

e trajetdria para o atingimento da meta regulatoria de perdas para a 3° RTO SABESP.
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Figura 4 — Prazos para alcance de metas
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Fonte: GIZ (2020)

As perdas aparentes por submedicdo estdo diretamente correlacionadas a
imprecisdo de medi¢ao dos hidrobmetros, correlacionada com a duragéo e as condicdes de
uso dos hidrébmetros. A duracdo do uso dos hidrbmetros esta associada a idade dos
mesmos e quanto mais velho for um hidrébmetro, maior € a imprecisdo e submedi¢cédo da
agua entregue ao cliente. Em termos de prazos, o Guia (GlZ, 2010) considera que os
impactos da substituicdo de hidrémetros no nivel de perdas aparentes sao expressivos no

atual ciclo de gestdo e nos um ou dois seguintes (cerca de 4 a 10 anos).

Desta forma, torna-se ideal que o prazo para alcancar o nivel 6timo de perdas
aparentes seja inferior a idade média do parque, pois, se o prazo para substituir hidrémetros
for superior a esta sera uma pratica que envelhece o parque e piora a submedicado. Se for
inferior (em especial, periodos curtos como 2 anos) gerara um pico de investimento que
precisara de ser repetido ciclicamente apds a vida util desse lote de hidrémetros (GlZ,
2020).
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Quanto as consideragdes sobre prazos para alcance de meta para perdas reais, 0
Guia da GlZ aborda duas areas de atuagao distintas: i) gestdo de pressdes e ii) conservagao

das infraestruturas.

A gestdo de pressbes € uma medida que tem efeitos imediatos e pode reduzir
significativamente as perdas, pois a pressao esta diretamente correlacionada com as
perdas reais na medida em que determina a intensidade dos vazamentos. Assim, os
impactos de melhorias na gestdo de pressdes sdo mensuraveis no atual ciclo de gestao ou
no imediatamente seguinte. O periodo de um a dois anos é suficiente para elaborar o
cadastro, realizar a setorizagdo e implantar a telemetria, colocando inteligéncia nos

comandos de gestéo de pressodes (GlZ, 2020).

A conservacado de redes e ramais esta correlacionada com a estanqueidade das
tubulagdes, associada a idade das infraestruturas. Quanto mais velhas as infraestruturas,
pior seu estado de conservacao e estanqueidade associada. Os impactos da reabilitacido e
substituicdo das tubulagdes no nivel de perdas reais afetam cumulativamente o
desempenho de cerca de 12 ciclos de gestdo (50 anos). Sendo assim, o prazo para
reposi¢cao da rede é de no maximo a sua vida util (no presente estudo foram adotados 50
anos), porém, tendo em conta o nivel econdmico 6timo de perdas reais, a vida util das redes
€ encurtada até o limite a partir do qual comecga a causar custos que superam os de

producéo e de expansao do sistema.

4 RESULTADOS DA APLICAGAO DA METODOLOGIA DO NEP

Para a aplicagao da metodologia do Nivel Econédmico de Perdas, a ARSESP solicitou
a SABESP os dados de entrada para alimentar o modelo, devendo estes serem fornecidos
para todos os municipios operados pela SABESP no Estado de S&ao Paulo, tendo como
referéncia dezembro de 2019, cuja data base foi a adotada em todo o estudo até entado
desenvolvido dentro da agdo DS2 — Desenvolvimento de metodologia de regulagdo de

perdas de agua — da Agenda Regulatoria da Agéncia.
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A partir do recebimento desses inputs, a ARSESP realizou uma analise dos dados
de entrada e de sensibilidade dos resultados gerados visando identificar as variaveis mais

sensiveis na modelagem, bem como os pontos de maiores incertezas.

Foram realizadas comparagdes com os dados adotados pela GIZ quando da
aplicagcao da metodologia para todos os municipios brasileiros, cujos dados utilizados foram
dados publicos constantes do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
Sistema Nacional de Pesquisa de custos e indices da Constru¢ao Civil (SINAPI), bem como
outros sistemas de informacdes. Também foram realizadas analises basicas de
consisténcia e tratamento de dados, com o ajuste de informagdes contendo erros

reconhecidos pelo prestador.?

Observa-se que, dentre os dados fornecidos pela prestadora (obtidos por meio de
relatorios gerenciais dos sistemas de informac&o da concessionaria), constam grande
numero de valores padrao (médios), sendo estes adotados para todos os municipios.
Entretanto, como relatado anteriormente, o modelo ndo é muito sensivel aos dados de

entrada, obtendo-se, ainda assim, niveis econdmicos aceitaveis.

Apos o langamento dos dados na planilha eletrénica plurimunicipal®, séo obtidos os
resultados dos niveis econbmicos de perdas reais e aparentes para todos os municipios
operados pela SABESP. Os resultados foram comparados com seus atuais niveis de
perdas (IPDT), permitindo avaliar a consisténcia dos resultados, e a distancia em que tais

municipios se encontram do alcance dos seus respectivos niveis econdmicos.

Para a definigdo da meta regulatéria de perdas na 3% RTO da SABESP, conclui-se
que os dados disponiveis pela prestadora ainda ndo permitem a adocao de diferenciagéo

entre municipios e entre perdas reais e aparentes, demandando avangos na obtencao dos

2 A auditoria das informagdes é uma atividade complexa, cuja realizagao anterior ao término da RTO nao se
mostrou possivel; dessa forma, assim como ocorre com o IGQ, o processo de auditoria sera realizado durante
o ciclo tarifario e ajustes por informagdes incorretas serao realizados ao final do ciclo.

8 Planilha plurimunicipal (NEP) — desenvolvida pela GIZ (2020) e adequada para companhias e agéncias

reguladoras que atuam em dezenas ou centenas de municipios e permite realizar analises para muitos
sistemas e assim comparar em uma s6 planilha.
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dados e disponibilidade destes de forma adequada durante o processo de revisao tarifaria.
Desta forma, para este momento em que sera determinada a tarifa média maxima para todo
o conjunto de municipios operados pela SABESP, a ARSESP adotara um nivel econémico
de perdas total, considerando a ponderagdo de todos os municipios operados pela
companhia e a somatoéria dos tipos de perdas em L/lig./dia, cujos resultados da metodologia

sdo apresentados no grafico a seguir:

Grafico 7: Diferenga entre o nivel atual de perdas da SABESP e seu NEP 6timo

Resultados do NEP para a Sabesp (L/lig./dia)

300,00

250,00
200,00
150,00
100,00
-
we Perdas aparentes Perdas reais Perdas Totais
W IPDT (dez/2019) 98,00 187,00 285,00
B NEP o6timo 45,40 169,67 215,07

Fonte: ARSESP (2020)

Importante destacar que a metodologia do NEP, proposta no ambito do Termo de
Cooperacao com o MDR, nao contemplou estudos e/ou avaliacdo de ponto de partida e
trajetdria para o alcance da meta de reducgao de perdas de agua para a 3 RTO SABESP,

cujos critérios foram definidos pela ARSESP, a serem apresentados no item 5 a seguir.
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5 PONTO DE PARTIDA E TRAJETORIA

Conforme estabelecido na NT.F-0029-2020, que definiu a metodologia a ser adotada
pela ARSESP na 32 RTO da SABESP, o ponto de partida para a meta regulatéria de perdas
poderia ser alterado em relagdo a meta definida na 22 RTO, caso a agdo DS2 da Agenda

Regulatéria da ARSESP apontasse argumentos técnicos que justificassem a alteragao.

A prestadora apresentou contribuicdo na Consulta Publica N° 05/2020 — Proposta de
Metodologia para o Processo da 32 Revisdo Tarifaria Ordinaria da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP, onde alegou como fundamental a
necessidade de a Agéncia reavaliar a referéncia de 242 L/lig./dia como partida para o
préximo ciclo e a trajetdria para o atingimento de um patamar factivel ao final do ciclo. O
pleito da Sabesp teve como referéncia o impacto da incorporagcédo de diversos municipios
em sua base de operagao durante o ciclo tarifario vigente que nao estavam previstos na 22
RTO, destacando a recente assumpg¢ao de municipios de grande porte, como Guarulhos e

Santo André, que representaria um significativo impacto nos indices de perdas da SABESP.

A ARSESP, considerando importante reavaliar o ponto de partida a partir dos
argumentos apresentados pela SABESP, desenvolveu estudo especifico para definir a
possivel alteragdo, cuja metodologia encontra-se detalhada no PARECER.TEC.S-
00312020. Considerando as informacdes prestadas pela SABESP entre os anos de 2016 e
2019 para a ARSESP, foi observada uma tendéncia, em varios municipios, de alta nas
perdas em 2019. Desta forma, o estudo recomendou a adog¢do do resultado médio
ponderado, considerando os menores resultados informados para cada municipio durante
o ciclo analisado, ja que esses resultados significam a melhor performance agregada do

prestador.

Diante do exposto, considerando o impacto dos municipios de Guarulhos e Santo
André no indice de perdas total da prestadora e seu desempenho na redugao das perdas
de agua no periodo analisado, a ARSESP definiu adotar os resultados do estudo em
referéncia como ponto de partida para o nivel de perdas regulatorio estabelecido para a 32
RTO da SABESP, ou seja, 258,20 L/lig./dia.
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O resultado da aplicagao da modelagem, adotando dados de entrada com data base
dez/2019, demonstrou que os esforcos da SABESP para a reducao de perdas necessarios
para o alcance do NEP ¢étimo (215,07 L/lig./dia) devem ser concentrados nas perdas
aparentes. Ainda, tendo em vista as consideragdes apresentadas no Guia (GlZ, 2020) (item
3.3 desta Nota Técnica), que discorrem sobre os prazos adequados para o alcance de
niveis econdmicos de perdas reais e aparentes, os resultados histéricos da SABESP na
reducao dos seus indices de perdas diante dos investimentos previstos, e os resultados
apresentados no item 4, a ARSESP definiu o atingimento da meta regulatéria de perdas em
dois ciclos tarifarios (2021-2024 e 2025-2028), ou seja, em 08 anos, e em uma trajetéria

linear.

Grafico 8: Definicao de prazo e trajetoria para alcance da meta (NEP 6timo)

Evolugdo do indice de perdas (L/lig./dia)

300,00
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2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
W Arsesp 258,20 @ 252,81 247,42 242,03 236,64 | 231,24 | 225,85 | 220,46 215,07

Fonte: ARSESP (2020)

Dados comparativos entre as propostas da prestadora (Plano de Negécios) e as

determinagdes da Agéncia, impactos na projegcao da receita requerida, bem como os
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investimentos disponibilizados para alcance da meta, serdo apresentados posteriormente

na Nota Técnica de calculo da Tarifa Média Maxima (P0) da 3% RTO, em consulta publica.

6 PONTOS DE MELHORIA OBSERVADOS

Durante o desenvolvimento da referida metodologia, restou evidente a necessidade
de estudos regulatorios continuados em perdas de agua, visando, também, refinamentos a
serem aplicados ao modelo do NEP e/ou a metodologia que define a meta regulatéria de

perdas nas revisdes tarifarias ordinarias. Destacamos os seguintes aspectos prioritarios:

o Meta regulatéria para perdas reais e perdas aparentes

Verifica-se a importancia de se avaliar, separadamente, os niveis econémicos de
perdas reais e aparentes, tendo em vista a necessaria identificagcdo de prioridades para
atuacao mais intensa para reduzir perdas. Ainda, pelas distintas abordagens no combate
as perdas e os impactos destas acdes na reducéo de indicadores, os prazos para alcance

das metas poderao ser distintos.

e Meta regulatéria de perdas por municipio

Da aplicagdo da metodologia do NEP nos municipios operados pela SABESP
resultaram niveis de perdas muito distintos e individuais, alguns muito distantes do que seria
definido como meta, demandando esforgos prioritarios e intensificados no controle de
perdas. Do ponto de vista dos investimentos necessarios, em alguns municipios estar mais
ou menos proximo do seu nivel econdémico de perdas de agua n&o se tem grande impacto
financeiro, entretanto, em outras localidades, um pequeno desvio da meta pode representar
custos significativos (custos x desvios da meta). Recomenda-se, portanto, priorizar agées
nos municipios onde os desvios causam maiores custos. Destaca-se ainda a importancia

da definicdo de metas racionais coerentes com o contexto local.
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e Consumo minimo

A presente metodologia do NEP, em referéncia as perdas comerciais, tem validade
para ambientes onde o volume de agua medido € proporcional a receita gerada. Para
estruturas tarifarias onde estdo presentes consumos minimos independentemente do
volume medido (10m3, por exemplo, como nos municipios operados pela SABESP) os
calculos podem resultar em valores distorcidos dos niveis 6timos de perdas por
submedicdo. De acordo com os estudos da GlZ, provavelmente o ajuste da metodologia
traria um maior nivel econémico de perdas aparentes. Entretanto, tendo em vista a definicéo
da nova estrutura tarifaria da SABESP, definimos por tratar esse aspecto como melhoria. A
Arsesp acompanhara os efeitos da nova tarifa no NEP, sendo que os ajustes de
aperfeicoamento do modelo se dardao na 42 RTO. Desta forma, entende-se que,
permanecendo o consumo minimo na conclusdo dos estudos de revisdo da estrutura
tarifaria, devera ser reavaliada a metodologia, e também quanto a adogao de tabela
progressiva de tarifas (o modelo do Wyatt considera um consumo médio, uma tarifa média

e uma troca com a mesma frequéncia para todos os hidrémetros).

e Fraudes

A definigdo do nivel econémico de perdas, através do modelo Wyatt (2010), adaptado
pela GIZ (2020), ndo contempla no calculo das perdas aparentes a parcela de volume
consumido ndo autorizado — fraudes e ligagdes clandestinas (VCNA no Balango Hidrico da
SABESP). Este volume, segundo dados do prestador (dez/2019), é responsavel por 5,4%
do volume produzido (VP). Entretanto, este percentual é fruto de estimativa que considera,
entre outros fatores, o conhecimento técnico dos gestores, conforme afirmagéo constante
no oficio SABESP PR-429/2020, ndo sendo apresentada relacdo casuistica do percentual
com outras variaveis ou com levantamentos ou medicbes de campo. Considerando as
incertezas destes dados nos balangos hidricos apresentados pela SABESP, bem como nas
respostas para os questionamentos sobre fraudes no diagnéstico desenvolvido pelo projeto

DS2, a Agéncia entende que sao necessarios avangos na obtengao de dados com maior
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confiabilidade, permitindo uma analise eficaz dos sistemas, para, futuramente, avaliar se a

ARSESP podera aceitar a adogédo de um nivel econémico de fraudes.
e Sustentabilidade Ambiental e Resiliéncia hidrica

Nao obstante a adequacgao das variaveis econémicas para determinagao de metas e
justificativa de investimentos em perdas, torna-se cada vez mais relevante atentar para a
questdo da sustentabilidade ambiental e resiliéncia hidrica, agravada pelo aumento do
consumo do recurso hidrico, poluicdo ambiental e qualidade dos mananciais, mudangas
climaticas, dentre outros fatores que afetam a disponibilidade hidrica, bem como os custos

para o fornecimento de agua dentro dos requisitos de potabilidade necessarios.

A ARSESP considera extremamente relevante considerar a incorporacdo ao modelo
econdmico de analises das externalidades dos impactos das perdas, como custos sociais
e ambientais, sendo que estes aspectos de uso sustentavel da agua poderao resultar em

niveis econdmicos e metas mais rigorosas para os prestadores de servigos.
e Confiabilidade dos dados

A necessidade de melhores informacdes € uma das diretrizes para permitir o avango
nos estudos regulatérios sobre reducdo e controle de perdas. Especificamente para o
modelo do NEP, informacdes com a maior qualidade possivel propiciam maior adesao a

realidade, permitindo medir adequadamente avancos e retrocessos.

Para a adocdo da metodologia em aplicagdes posteriores, sera necessario um
aprimoramento da aplicagdo do modelo, com a implantagdo de uma sistematica gradual
para obtencao e registro dos dados requeridos, inclusive para sistemas com diferentes
caracteristicas, a fim de se amplificar a confiabilidade e consisténcia desses dados.
Também serdo necessarios esforgos para a realizacdo de estudos de campo para a
determinacao de melhores referéncias para alguns parametros especificos. Além disso,
pode ser valido incorporar, na aplicacdo do modelo, o estabelecimento de faixas de
incerteza dos dados utilizados, de modo a se obter resultados de niveis econdbmicos com

os respectivos limites de confianca.
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Na busca de dados confiaveis, necessarios também para viabilizar os avancos nos
aspectos acima mencionados, sera primordial que o prestador de servigos calcule
adequadamente cada componente do balanco hidrico para todos os municipios onde a
companhia opera, que os cadastros de rede e comercial sejam periodicamente atualizados,
bem como a produgédo de outras informagdes pertinentes sejam definidas como rotineiras e
continuas, permitindo, inclusive, analises coerentes pela agéncia reguladora quanto ao

nivel de gestdo em perdas da empresa.

O modelo em questado trara melhores resultados ao ser utilizado em conjunto com
ferramentas de auditorias e certificagdes apropriadas e deve caminhar lado a lado com
outras iniciativas para aumentar a confiabilidade dos dados disponiveis do setor, como o
Projeto Acertar#, inserido no contexto das discussbes conduzidas pela Associagdo
Brasileira de Agéncias de Regulacédo e em implantacao pela Arsesp. Diversas informacgoes
relevantes para os estudos de perdas de agua embasam procedimentos descritos na
metodologia do ACERTAR.

As auditorias dos dados deverdo ser realizadas ao longo do ciclo tarifario,
adicionalmente aos estudos complementares sobre perdas de agua que serao realizados
pela acdo DS2 da Agenda Regulatoria da Arsesp — Desenvolvimento de metodologia de

regulacédo de perdas de agua — em sua Etapa 2.

4 Acesse: www.acertarbrasil.com
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7 CONCLUSOES

A metodologia bem como os resultados obtidos da aplicagdo do Nivel Econémico de
Perdas (NEP) demonstraram adequada aderéncia aos principios da regulagao tarifaria
adotados pela ARSESP para os servigos prestados pela SABESP, sempre na busca por

mecanismos regulatérios indutores de eficiéncia.

Considerando os estudos técnicos que foram desenvolvidos no ambito do projeto
DS2 — Desenvolvimento de metodologia de regulagao de perdas de agua, em cooperagao
técnica com o Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR), o qual, por sua vez, em
regime de cooperagdo técnica bilateral executada com a entidade alema Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GlZ), a Agéncia definiu como meta
regulatoria de perdas de agua para o 4° ciclo tarifario da SABESP (2021-2024) o alcance
do NEP o6timo total para a companhia, ou seja, 215,07 L/lig./dia, em dois ciclos tarifarios

(2021-2028), tendo como ponto de partida 258,20 L/lig./dia, em uma trajetoria linear.

Ajustes e aprimoramento do modelo as condigbes e praticas locais irdo melhorar a
exatidao, tanto do nivel econémico de perdas como os respectivos custos e beneficios (GlZ,
2020).

Considerando que os esforcos para reducdo das perdas em sistemas de
abastecimento de agua € um trabalho permanente e de melhoria continua, mesmo diante
dos aspectos a serem desenvolvidos para o aperfeicoamento do modelo para o proximo
ciclo tarifario, a ARSESP entende como adequada a adog¢ao do Nivel Econémico de Perdas
para definir a meta regulatéria de perdas para a 32 RTO da SABESP, considerando o limite
econdmico como o desejavel para fins tarifarios, de forma que os investimentos necessarios

para o controle e redugao de perdas sejam corretamente justificaveis para a sociedade.

A implementacdo da metodologia sera um dos incentivos para que a SABESP
concentre esforcos para melhoria da obtencéo dos dados de entrada do modelo, permitindo,
assim, avancar na definicdo das metas por tipo de perdas (aparentes e reais), bem como

por municipios.
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Em relacdo a qualidade das informacdes, nota-se que, apesar da SABESP ter
profundo conhecimento sobre as atividades relacionadas ao controle e redugao de perdas,
e considerando o modelo de gestdo da companhia, a SABESP ainda requer avangos para
refinamento da obtencdo de dados por municipio e de um balango hidrico mais preciso,

com menor grau de estimativas.

Estudos adicionais sobre metodologias de regulacao e fiscalizagdo de perdas de
agua ocorrerao ao longo do ciclo tarifario (agdo DS2 da Agenda Regulatéria — Etapa 2). A
expectativa é que todas as melhorias aqui apresentadas constem da metodologia da 42
RTO.

A definicdo do nivel econdmico de perdas como metodologia para definicdo da meta
regulatéria, mesmo com a necessidade de aprimoramentos ja identificados, traz
previsibilidade e permite que a SABESP realize o planejamento das agcbes necessarias para
reducao e controle de perdas de forma alinhada as exigéncias da Agéncia, bem como
permitira a ARSESP o planejamento de suas atividades de fiscalizagdo, buscando
identificar/avaliar a alocacao dos investimentos e demais custos associados ao controle e

reducao de perdas.

8 ANEXOS

8.1 ANEXO 1 - GUIA NEP (VERSAO 3.0)

8.2 ANEXO 2 - PLANILHA DE CALCULO DO NEP
8.3 ANEXO 3 - PARECER.TEC.S-0031-2020
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