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RESUMO

O SISCOPE, um sistema computacional destinado a atenuar as perdas de dgua pela CAGECE (Companhia
de Saneamento do Estado do Ceard) sua gestdo operaciona e consequiente reducdo do consumo de energia e
perdas, é apresentado. O sistema funciona monitorando o fornecimento atraves do balanco hidrico com um
elevado nivel de detalhe, permitindo otimizac&o operacional, bem como subsidiar agdes para minimizar as
perdas de agua. Informacbes sdo fornecidas ao usuario em um banco de dados, tornando facil e permitindo o
uso de informagdes atualizadas em tempo real, através da intranet. O SISCOPE calcula e permite monitorar a
evolucdo dos cinco principais indices de perdas e outros indicadores fisicos e comerciais atravées de gréficos
etabelas.
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ABSTRACT

The SISCOPE, a computacional system aimed to mitigate water losses to improve CAGECE’s (State of
Ceara Sanitation Company) its operational management and consequent reduction of energy consumption
and water losses, is presented. The system works monitoring the supply through the water budget with a high
level of detail, allowing operational optimization as well as subsidizing actions to mitigate water losses.
Information is provided to the user in a database making easy and enabling the use of updated information in
real time, viaintranet. The SISCOPE computes and alows monitoring the evolution of the five main indices
of losses and other physical and commercial indicators through charts and graphs.
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INTRODUCAO

A escassez dos recursos hidricos no mundo €
provocada  essencialmente pelo  incremento
populaciona em grandes cidades, que demandam
grandes volumes de &gua em &reas relativamente
pequenas, degradando os mananciais locais e
reduzindo a oferta.

O setor de saneamento € diretamente afetado por
este problema e tem o desafio de evitar a escassez
através da gestdo de perdas de agua e
consequentemente com a racionalizagdo do volume
utilizado, de forma a atender a demanda crescente
sem necessitar de ampliar os investimentos e a
exploracdo dos mananciais de formainsustentavel.

A CAGECE (Companhia de Saneamento do Estado
do Ceard ocupava, antes de 2006, posicOes
intermediarias no cendrio nacional no que diz
respeito aos seus indices de perdas, com, por
exemplo, seu indice de Agua No Faturada (IANF)
em torno de 35%. Objetivando a execucdo de sua
missdo e tendo em sua politica 0 compromisso com
a populacdo para 0 abastecimento de agua com
qualidade e eficiéncia, passou a buscar
modernizagdes, aperfeicoamentos e inovacfes para
se tornar uma empresa de referéncia nacional.

O controle de perdas representa um fortissmo elo de
ligacdo entre os  principais  indicadores
socioecondmicos, operacionais e ambientais, sendo
desta forma uma das principais bases para a
sustentabilidade e sucesso do plangamento
estratégico de qualquer empresa de saneamento. Dos
14 objetivos edratégicos oficiais  mapeados
atualmente pela CAGECE, o controle de perdas se
relaciona com 11 (79%), evidenciando aimportancia
dapratica.

A média nacional de perdas em 2008, segundo 0s
ultimos dados o SNIS (Sistema Naciona de
Informacdes sobre Saneamento do Ministério das
Cidades), € de 43,7% no indice de perdas comerciais
(ou IANF — indice de Agua N&o Faturada) e de
48,4% no Indice de Perdas na Distribuicdo (IPD).
Em 2005, a média do IANF era de 45% e o IPD de
49,7%. Em ambos os cendrios, a CAGECE ja
demonstrava em janeiro de 2006, quando se iniciou
0 programa de gestdo total, indicadores abaixo da
média, com o IANF em 35% e o IPD em 44%.
Entretanto, indo ao encontro da visdo de futuro da
empresa de buscar a exceléncia e de ser uma das 2
melhores empresas de saneamento do pais em 2016,
aém de verificar que existem pelo mundo sistemas
muito mais eficientes, como por exemplo Toquio,

com perdas de 6%, verificou-se que ainda poderia-se
aperfeicoar muito os sistemas de abastecimento da
capitd einterior.

Apbs estudo de casos em paises de sucesso em
gestéo de perdas, com indices abaixo de 10% (Nova
Zelandia, Austrdia, Japdo, Alemanha, Austria e
Singapura), verificou-se que as técnicas utilizadas de
controle de perdas sdo similares as das Companhia.
Verificou-se entdo que O recurso ausente era a
gestéo do processo, pois as agdes eram tomadas sem
embasamento técnico adequado ou priorizacOes.
Assim, surgiu a intencdo de se criar uma
metodologia de gestdo que indicasse e apurasse as
acles a serem priorizadas, que levou & criagdo do
programa de gestdo total de reducéo de perdas.

A GCOPE (Geréncia de Controle de Perdas e
Eficiéncia Energética) foi criada para identificar as
principais causas de perdas, assim como apoiar e
desenvolver agdes visando a eficiéncia operaciona
da empresa. Apos realizar um extenso “benchmark”
e estudar as principais acoes realizadas no Brasil e
em outros paises, percebeu-se que para se otimizar
os indicadores de perdas seria necessario inovar e
gerir melhor as agdes, pois 0s principais resultados
foram identificados em paises desenvolvidos (Japdo
e Alemanha) que n&o possuem grandes problemas
com perdas aparentes (principalmente fraudes e
ligacBes clandestinas). Mesmo assim, dispunham de
metodologias de gestdo de perdas bem avancgadas,
como mapeamento e controle eetrénico em tempo
real.

A CAGECE j&haviainvestido recursos financeiros e
capitd humano em algumas acBes de combate a
perdas existentes no mercado, como por exemplo as
equipes de combate a fraudes e de retirada de
vazamentos, sem obter os resultados esperados.
Percebeu-se que para se obter melhores resultados
com as ferramentas j& disponivels, seria
imprescindivel o desenvolvimento de um trabalho de
gestdo de todas estas ferramentas, dém da
implantac&o de outras, de forma que se otimizasse as
acoes e se focasse nas causas principais.

Desta forma, a GCOPE prop6s a diretoria de
operacOes e posteriormente a direcdo da Cagece o
desenvolvimento de um programa de gestdo total de
perdas, de forma que a maioria dos gestores da
empresa se envolvesse, tornando 0 acesso a
informagdes e tomadas de decisdo o mais simples e
dinadmico possivel. O pleito foi imediatamente aceito
e a partir de janeiro de 2006 a geréncia juntamente
com as supervisdes de perdas e de medicdo, das
geréncias de macrodistribuicBo de &gua e de



tecnologia operacional, das unidades de negdécios da
capitd e interior, aém do apoio de consultoria
externa, passaram a focar no desenvolvimento e
execugcdo do programa de gestdo tota, que é
apresentado neste trabal ho.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para fundamentar o SISCOPE, foram esclhidas duas
metodologias de qualidade total as quais sdo de
grande simplicidade e facilidade de implementacéo.
Edas foram a abordagem 5W2H e a Teoria de
Pareto.

A abordagm 5W2H, ferramenta adotada em
Programas de Qualidade Total, foi utilizada para
organizar e otimizar o plangiamento das actes de
combate a perdas, inserindo respostas as principais
necessidades de avaliacdo e acompanhamento de um
projeto. A abordagem é composta por uma matriz de
7 perguntas, como a segulir:

O qué? (What?) — Acles

Quem? (Who?) — Responsével

Onde? (Where?) — Plano unitario
Quando? (When?) — Inicio/ Término
Porqué? (Why?) — Causa

Como? (How?) — A¢Bes/ Cronologia
Quanto custa? (How much?) — Recursos

Teoria de Pareto: (principio 80-20): Afirma que para
a grande maoria dos fenbmenos, 80% das
consegquéncias advém de 20% das causas. Apos a
identificacBo das causas, sd0 descritas as acOes
possiveis para reduzir ou neutralizar os motivos que
causam as suas respectivas perdas. Para cada acdo, é
relacionado o custo, o prazo e a responsabilidade de
execucdo. Para aprimorar a utilizagdo da teoria de
Pareto, foi criado o sub-mddulo do BH: “Relatorio
Gerencial”, que demonstra as perdas dos sistemas de
uma unidade de negocios avaiando sua
representatividade em relacdo a média da mesma
unidade.

METODOLOGIA

Foram redlizadas iniciadmente diversas reunifes
internas entre as geréncias da CAGECE para fazer
um diagnéstico inicial dos sistemas e logo se
verificou que as agles estavam pulverizadas e sem
foco nas &reas em que potencialmente trariam mais
resultados. Verificou-se também que as agdes nédo
seguiam um padrdo, sem plangamento e com
responsabilidades dispersas, o que tornava o
resultado aquém ao esperado. Visto o cen&rio inicial,
buscou-se  ferramentas que facilitassem o

plangamento, desenvolvimento, verificacdo, assm
como otimizasse e focasse as diversas medidas onde
se obtivessem mel hores resultados.

Desta forma, resolveu-se inicialmente adotar a
elaboracdo de um plano de causas e acbes com duas
técnicas de gestdo que se adaptaram perfeitamente as
necessidades evidenciadas: a teoria de Pareto e a
ferramenta SW2H. Além disso, dentre as diversas
formas de acBes para a busca do equilibrio entre a
oferta e a demanda de agua, a engenharia de
saneamento tem atuado no controle das perdas
seguindo diversos critérios e recomendacbes da
IWA (International Water Association), entidade
méxima de referéncia ao controle de perdas no
mundo e com a qual a CAGECE se tornou associada
para estar sempre atualizada e trocar experiéncias de
suCesso.

Verificou-se no processo que o balancgo hidrico (BH)
€ uma de suas principais ferramentas de gestéo. A
CAGECE iniciou a utilizacdo do BH por meio de
planilhas e de forma muito centralizada na GCOPE.
Embora tenha demonstrado bons resultados, muitas
das informacOes eram estimadas e outras ndo tinham
critica de consisténcia, resultando em fata de
precisdo do balanco.

Com o inicio da utilizagcdo do BH, logo se percebeu
gque este poderia ser desenvolvido e aprimorado,
com um maior detalhamento das causas e calculado
automaticamente, permitindo que todos os gestores
da empresa pudessem utilizdlo para a tomada de
decisdes. Verificou-se que seria necessario 0
desenvolvimento de um sistema computadorizado
que facilitasse aidentificaco dos focos principais de
perdas através do balango, assim como a verificacdo
dos resultados.

A primeira acdo do programa foi entdo remodelar o
clculo do BH, para que atendesse a todas as
demandas da CAGECE e reestruturd-lo, rastreando e
auditando todos os seus componentes. Desta forma,
verificou-se a necessidade de criar um sistema que
auxiliasse a padronizar, cacular e concentrar todas
as informag0es necessdrias. A solucdo adotada foi o
desenvolvimento do SISCOPE (Sistema de Controle
de Perdas).

Foi entdo proposto um cronograma de execucdo de
forma que o projeto fosse desenvolvido em modul os,
sendo testado e utilizado unitariamente, o que
agilizou o processo de disseminacdo do programa. A
decis&o rapidamente se demonstrou acertada, pois as
experiéncias compartilhadas facilitaram muito o
trabaho de desenvolvimento, aém de gerar



resultados antes e aém do esperado. Pode-se dizer
gque a CAGECE possui um dos melhores e mais
atuais sistemas de gestdo total de reducdo de perdas
do mundo.

E importante caracterizar o conceito das perdas de
agua que, em grandes linhas, correspondem a todos
0S consumos ndo autorizados, que determinam
aumento no custo de funcionamento ou que
impecam a realizac8o plena da receita operacional e
esses englobam:

1. As Perdas Reais (Fisicas): originam-se de
vazamentos no sistema, em redes, ramais e
acessorios, bem como extravasamentos em
reservatorios (a pressdo ha rede exerce
grande influéncia sobre a variagdo das
perdas reais). A reducdo das perdas reais
permite diminuir os custos de producdo de
agua — mediante reducdo do consumo de
energia, de produtos quimicos, de servigos
de terceiros e outros insumos — e utilizar as
instalacbes existentes para aumentar a
oferta, sem expansdo do sistema de
abastecimento.

2. As Pedas Apaentes (Nao-fisicas):
originam-se de consumos ndo autorizados,
problemas no cadastro e faturamento, bem
como imprecisdo dos equipamentos de
macro e micromedicao.

Sob o0 ponto de vista de resultados, a reducdo das
perdas aparentes permite aumentar o faturamento,
melhorando a eficiéncia dos servigos prestados e o
desempenho financeiro. Contribui  indiretamente
para a ampliacdo da oferta efetiva, uma vez que
induz a reducdo de desperdicios.

Essa nova prédtica de gestdo teve como seus
principais sustentaculos a criagdo do Plano de
Causas e Acgles (PCA) que dém de aperfeicoar o
acompanhamento do BH, trouxe outros médul os que
otimizaram a gestdo operaciona do sistema, a gestao
dos servicos de deteccdo de vazamentos e a
manutencdo preventiva e corretiva de hidrdmetros.
Com o PCA o objetivo principa da nova
metodologia foi concentrar esforgos em acdes que
trouxessem maior retorno a curto e médio prazo.

O Plano de Causas e Ac¢bes foi entdo difundido para
todas as unidades de negécios. Foi solicitado que
cada UN desenvolvesse seu proprio plano a partir da
base metodol 6gica, de forma que o mesmo servisse
sempre como referéncia para agdes operacionais e de
controle de perdas. Este plano passou a ser chamado
de Plano Unitério de Causas e A¢Oes.

Para que se focasse as agOes nos locais de maiores
perdas, as unidades iniciaram seus planos unitarios
peos sistemas com maores perdas e
representatividade em relacdo ao volume distribuido
total da unidade. A partir destes foi entdo elaborado
0 Plano Geral, no qual foram reunidas todas as
necessidades de acles relativas a determinadas
causas especificas.

Com este plano é possivel estimar o custo para a
execucdo das agdes e priorizar 0 investimento de
acordo com as necessidades da companhia. Baseado
no resultado das acbes do primeiro ano, foi possivel
elaborar um plano mais extenso, com a visualizacdo
do “pay-back” das acOGes geradas e foi possivel
conhecer 0 ponto ideal para que o investimento
aplicado gerasse o retorno que da sustentabilidade ao
programa de controle e reduc&o de perdas.

RESULTADOS

O SISCOPE foi organizado em modulos e suas
respectivas finalidades e subdivisdes sdo:

A - Balanco Hidrico — Médulo baseado no modelo
da IWA e foi otimizado, detalhado e adaptado para
as condicbes brasleiras. Demonstra de forma
quantitativa e proporciona a utilizacdo de todos os
volumes de &gua que compdem os sistemas de
distribuicdo de &agua. O Baanco Hidrico €
subdividido em: Manutengdo dos Lancamentos,
Geracdo do BH, Geragdo dos indices de Perdas,
Comparativo entre Unidades de Negocios e
Relatérios Gerenciais e permite consultas de todo o
Estado, por UN, por sistema, por locaidade e por
municipio. A Figura 1 mostra o resultado do
controle da rede estudada a partir do sistema. ApGs a
selecdo do periodo do intervalo de dados e universo
(abrangéncia) a ser pesguisado, o SISCOPE executa
todos os célculos, buscando os dados nos sistemas-
base em tempo read e apresenta o balango com
grande grau de detahamento superior ao
preconizado pea IWA. As informagdes também so
demonstradas graficamente.

B - Gestdo da Macromedicdo - Mdédulo que
demonstra todas as informagdes dos mais de 600
macromedidores instalados no Estado, assim como o
histérico de suas aferi¢bes. Possibilita o lancamento
dos volumes distribuidos pelos Macromedidores,
segmentados por setor de abastecimento, por
periodos de medicdo, disponibilizando o Volume
Distribuido no més fechado ou em periodo definido,
levando em consideracdo os erros de afericdo de
cada medidor pré-cadastrado. E subdividido em
Consulta de Lancamentos, Afericbes e Historico.
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C - Gestdo de Pressbes por Telemetria - Permite
acompanhar, em tempo rea, a pressdo, estado da
bateria, intensidade do sinal e localizacdo de cada
uma das 84 estacdes piezométricas “wireless”
instaladas por todo o estado do Cear& Com estas
informagdes, o0 gestor da &area pode realizar
manobras na rede que evitem sobrepressdes, o que
aumenta a ocorréncia de vazamentos) e subpressoes,
gue garante a disponibilidade de &gua nos pontos
mais criticos do sistema. A Figura 2 mostra o
monitoramento de presdo no municipio de Fortaleza.

D - Gestéo da Micromedicédo - MAdulo que permite
consultar todos os hidrémetros do Estado, com
dados como sua idade, classe, fabricante, etc.
Permite também realizar projecfes de substituicles
dos hidrémetros, através de anadlises qualitativas e
guantitativas, assm como o] perfeito
dimensionamento para cada situagdo de utilizacdo e
histérico de consumo de usuarios. O Siscope esta
preparado  para receber  informacBes de
armazenadores eletrénicos de dados (data loggers)
disponiveis no mercado, importando os respectivos
arquivos e dados gerados nos eguipamentos,
permitindo analisa-los e traté-los.E subdividido em
Andlise de Hidrometros, Andlise de Histérico de
Consumo, Proposta de Acdes e Acompanhamento de
Resultados.

E - Gestédo de Fraudes / Vazamentos — Médulos
ainda em desenvolvimento com previsdo para
setembro de 2010, permitird acompanhar 0s servigos

de deteccdo de vazamentos visiveis e ocultos, assm
como as agdes de combate a fraudes e seus
respectivos resultados. O modulo fraudes foi
desenhado para auxiliar na gestéo das ocorréncias de
fraudes e outras irregularidades cometidas pelos
consumidores, quer sgjam no cavalete, no medidor,
no rama ou na rede de agua. O mddulo gerencia a
pesquisa de fraudes e anomaias, ficando
responsével pela emissdo dos boletins de ocorréncia
e ordens de servigo, bem como pela inser¢do das
informacdes a estarem contidas em cada um deles.

F - Base de Clientes — Permite a visuaizacéo
(informagdes como matricula, nome, endereco, setor
comercial, quadra, lote, grupo, categoria, economias,
nimero do medidor, data de instadacdo, marca,
capacidade, loca de instalacdo, etc., situacdo da
ligacdo de &gua e de esgoto, historico de leituras e
consumo disponivels, histérico de valores de
faturamento de agua e esgoto disponiveis, diametro
da ligacdo de &gua e de esgoto), acompanhamento e
andlise da situacdo de cada ligagcdo cadastrada no
maodulo comercia (por setor, quadra, categoria, tipo
de dado de consumo, situacdo da ligacdo de agua,
faixa de consumo, consumo por economia, loca de
instalagdo do medidor, capacidade de medidor,
leitura acumulada do medidor, tempo de instalacdo
do medidor por situacdo da ligacéo de esgoto) de
formasimples e direta.

Os relatérios apresentam todos os parémetros de
selecdo para a extragdo do mesmo e constam as
seguintes informacOes. - setor comercial; matricula;



consumidor; enderego; categoria; Ultima leiturg;
Ultimo consumo; média anual de consumo;
capacidade do medidor; tempo de instaacdo do
medidor; nimero do medidor e Ultimo faturamento.
E subdividido em Consulta de Clientes, Andise
Geral e Relatérios Leves.

Todos os médulos sdo acessados a partir de um
portal do Siscope e, por estar desenvolvido em
plataforma web, pode ser acessado pela intranet e
rede corporativa a partir de qualquer municipio do
estado. O Siscope demonstra grande capacidade de
apoio ao gerenciamento estratégico, calculando e
comparando diversos indicadores de perdas e
correlatos, como IANF, IPD, IMPH, IPL. E uma
solucdo totalmente inovadora a nivel naciona e
internacional e tem por objetivo o aprimoramento da
gestdo operacional e consequente reducdo de
consumo de energia e perdas de agua.

A utilizagdo do SISCOPE permitiu & CAGECE
ocupar um lugar entre as 3 mais eficientes
companhias de saneamento do pais em relacdo as
perdas. A visdo de futuro da empresa para 2016 é
estar entre as 2 mais eficientes.

Os indicadores mais utilizados para a avaliagéo de
perdas sd0 o IANF e IPD. No IANF, a CAGECE
reduziu suas perdas de 35,3% em janeiro de 2006
para 25,8% em julho de 2010, representando uma
reducdo de 9,5%. No mesmo periodo, o IPD baixou
de 44,0 para 35,9, reducdo de 8,1% A média de
reducdo dos dois indicadores é de 8,8%.

Ao levar em conta o valor de julho de 2010 da
Despesa Total de Exploracéo (DEX) de captacao,
tratamento e distribuicdo da 4gua, de R$ 1,62/m°
faturado, a reducdo em 8,8% do volume mensa
disponibilizado para comercializacdo
(27.198.479m°) é de 2.393.466m° que equivale a
uma economia mensal de R$ 3.877.415,00 e anual
de R$ 46.528.982,00 em relagdo aos patamares de
2006.

A fim de comparagcdo, a média naciona de perdas
em 2008 segundo os dados mais recentes
disponibilizados pelo SNIS é de 43,7% no IANF e
de 48,4% no IPD. Ainda segundo o SNIS, em 2005 a
médiado IANF erade 45 e 0 IPD de 49,7, levando a
uma reducdo de 1,3% tanto para IANF quanto para
IPD, evidenciando que o pais vem reduzindo suas
perdas, mas com intensidade bem inferior aos 8,8%
obtidos pela Cagece.

O Programa de Gestdo total também possibilitou:

Um retorno muito répido dos investimentos
realizados, comprovando sua eficiéncia em
acoes de combate a perdas de agua;

Reduzir o volume perdido em vazamentos,
economizando recursos de &gua e custos
associados;

Prover um servico com maior garantias ao
consumidor, diminuindo a ocorréncia de
desabasteci mentos,

Otimizar a operacdo do sistema, de forma a
subsidiar manobras para que se evite fatade
agua em pontos criticos;

Subsidiar o dimensionamento de sub-setores
hidraulicamente confinados,

Subsidiar os programas de controle de
vazamentos, micro e macromedi¢cao.

Através do SISCOPE também foi possivel
verificar e corrigir erros histéricos dos sistemas
internos. As informagbes no momento s&0 mais
confiaveis ndo sd6 no Siscope, mas também nos
sistemas interligados, como o gerencial, comercia e
de gerenciamento estratégico.

CONCLUSOESE RECOMENDACOES

O SISCOPE, ferramenta de gestdo operaciona que
tem como principal objetivo a otimizac8o da gestdo
de perdas em sistemas de abastecimento ao estado
da arte, através de modulos, foi descrito e os
resultados obtidos foram demonstrados. O sistema
oferece  todas as ferramentas necessarias aos
gestores para conduzi-los a tomadas de decisdo
eficientes e precisas de forma a possibilitar duas
grandes linhas mestras.

A primeira, o aporte de ferramentas de
gestéo para andlise, registro e acompanhamento dos
resultados das agOes, permitindo que seus técnicos
enriqguecam e aprofundem seu conhecimento no
tocante aos problemas e solugbes da gestédo das
perdas, bem como otimizem a prestacdo dos servicos
de campo.

A segunda, o monitoramento através de médulos
que busca possibilitar a otimizagdo operacional em
relacdo ao abastecimento, assim como subsidiar
acO0es de mitigacdo de perdas em sistemas de
abastecimento.

E importante recomendar que planos e sistemas de
combate as perdas de &gua detenham uma
personalidade dindmica, ou sga, devem ser
periodicamente revisados. Isso judtifica-se porque
causas iniciddmente consideradas de grande
importancia, podem ter sido mitigadas e até



exauridas durante o processo, dando lugar a outras
novas causas de maior relevancia. E importante que
0s gestores destes planos o tenham como ferramenta
de apoio e constante consulta.
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