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RESUMO

O combate as perdas de dgua em sistemas de abastecimento é hoje um imperativo, com vista ao atendimento
as metas preconizadas no Marco Legal do Saneamento, PL 14.026/2020, bem como a busca pela Seguranga
Hidrica e maior eficiéncia e sustentabilidade da operagdo do abastecimento de &gua. Para tal, criar e executar
uma estratégia de reducéo e controle de perdas com metas e acdes eficazes € fundamental. O presente trabalho
propde um modelo de estratégia baseado nos ensinamentos de Sun Tzu, em “A Arte da Guerra”, e a
metodologia Hoshin Kanri, de desdobramento de metas, para o Programa Corporativo de Reducdo e Controle
de Perdas na Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, a CAGEPA. A abordagem resultou em queda em 12%
das perdas em um periodo de 12 meses, levando a companhia a novos patamares mais proximos ao
atingimento das metas de 2033, e representando uma mudanga de cultura geral na organizacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Area de controle, desdobramento de metas, controle de perdas.

INTRODUCAO

A Seguranca Hidrica visa a garantia de agua em qualidade e quantidades adequadas para a populagdo e seus
diversos usos, tanto na agricultura, industria e servigos. Dentre algumas medidas que visam a seguranga
hidrica, estdo a preservacdo de mananciais, construgdes de barragens para regularizacdo de vazdes, investir em
aprimoramento institucional e de gestéo para regulacéo, e controle de perdas de 4gua. Neste contexto, surgiu o
Projeto de Seguranca Hidrica da Paraiba (PSH), uma parceria entre Banco Mundial e Governo do Estado da
Paraiba, de responsabilidade da Secretaria de Infraestrutura e de Recursos Hidricos (SEIRH) e participacdo da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA). O objetivo do PSH é minimizar riscos de escassez,
cheias e falhas de gestdo dos recursos hidricos, tdo importantes a populagdo do estado. Nesse sentido, a
reducdo e o controle de perdas sdo cruciais para a seguranca hidrica, a medida que promove a economia de
&gua pelos sistemas de abastecimento, 0 que evita a pressdo sobre 0s mananciais, as fontes de agua.

O combate as perdas de dgua em sistemas de abastecimento é hoje um imperativo, com vista ao atendimento
as metas preconizadas no Marco Legal do Saneamento, PL 14.026/2020, bem como a busca por maior
eficiéncia e sustentabilidade da operacdo do abastecimento de agua. Para tal, criar e executar uma estratégia de
reducdo e controle de perdas com metas e acOes eficazes é fundamental.
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Analisando-se a situacao existente do controle de perdas e Agua N&o Faturada (ANF) na Companhia de Agua
e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) — evidenciando alguns desafios importantes, com altas perdas de agua numa
regido de alta escassez hidrica, muitas sendo as causas da realidade vigente. Embora ja existiam algumas acGes
de combate as perdas em andamento, observava-se necessidade de atualizagdo e manutencdo dos ativos do
sistema, com ciclos de vida Util abreviados; adogdo de tecnologias inadequadas; redesenho de processos e
planejamento de gestdo (caracterizacdo de problemas); planejamento estratégico e tatico parcialmente focados
ao problema de perdas; controle estratégico predominando ao tatico e operacional; liderangas nem sempre
“indignadas” com a problematica das perdas (Falconi, 1992); dificultando o processo execucdo, da maior
importancia para execugdo efetiva de qualquer estratégia de redugdo e controle de perdas/ANF que se
apresente.

O presente trabalho visou desenvolver e implementar um PROGRAMA CORPORATIVO DE REDUCAO E
CONTROLE DE PERDAS foi o objetivo da SEIRH/PB, como parte do PROJETO DE SEGURANCA
HIDRICA DA PARAIBA/PSHPB, tendo como interveniente a CAGEPA. O desenvolvimento do PSH
fundamentou-se no ROAD MAP® CORPORATIVO DE FORMULACAO E EXECUCAO DE
ESTRATEGIA DE REDUCAO E CONTROLE DE PERDAS/ANF, a partir da constatagio de que o problema
de perdas, para ser solucionado, requer de uma ESTRATEGIA de “guerra contra as perdas/ANE”. O modelo
de estratégia € baseado nos ensinamentos de Sun Tzu, em “A Arte da Guerra”, e a metodologia Hoshin Kanri,
de desdobramento de metas, para definir as chamadas “areas de controle”. A abordagem busca a subdivisdo
dos sistemas de abastecimento de 4gua em poligonos menores, precedentes aos setores de abastecimento, ja
previstos pela NBR 12.218/2017, definidas por estruturas geograficas, como rios, rodovias e ferrovias, visando dar
inicio ao processo de setorizagdo em sistemas ainda ndo setorizados. As a¢des buscam reducéo efetiva de perdas a
partir desta abordagem.

O Programa Corporativo aqui descrito, portanto, se justifica, haja vista a relacdo direta das perdas/ANF com a
sustentabilidade institucional da CAGEPA. Boas praticas de gestdo, nacionais e internacionais, trazidas para a
Paraiba, associadas a tecnologias e processos, em muito contribuirdo com a competitividade da CAGEPA, ja
que “gestdo deficiente contribui enormemente com a elevagdo dos indices de perdas/ANF. Sem praticas de
gestdo, ainda que se debelem as perdas, é dificil manté-las em patamares baixos”.

OBJETIVO

Os objetivos do Programa Corporativo de Reducdo e Controle de Perdas/ANF, dentro do que estabelece a
Estratégia Corporativa de Redugdo e Controle de Perdas/ANF da CAGEPA, alinhadas com o novo Marco
Regulatério (Lei 14.026/20 e Decretos correspondentes), Politica Tatica, Planos e Projetos (BNH, 1979), no
ambito do Estado da Paraiba, visam sobretudo reduzir e controlar as perdas nos sistemas de distribuicdo de
agua operados pela CAGEPA. Mais especificamente:

» Indiretamente reduzir perdas/ANF, pela via direta de diminui¢do do volume de entrada e de aumento
do consumo autorizado, batendo metas;

* Reduzir a intermiténcia no abastecimento, batendo metas relativas ao seguinte item de controle: % de
pressdes conforme;

« Atender a demanda ndo coberta, sem ampliacdo da producdo, batendo metas de cobertura e de
intermiténcia no abastecimento;

»  Gerir os ativos do sistema de abastecimento de 4gua, ampliando seus ciclos de vida;
«  Permitir o uso racional dos recursos naturais, preservando-os;

« Garantir a tdo necesséria sustentabilidade, pela via da reducdo das pegadas hidro-energéticas e de
carbono;

»  Criar uma cultura de controle e gestéo de perdas, envolvendo todos os colaboradores;

«  Criar motivagOes sociais para que a sociedade e publico-consumidor da Paraiba mirem-se em seu
fornecedor (CAGEPA), como exemplo de eficiéncia e sustentabilidade;

« Instituir uma Politica Institucional de Gestdo e Controle de Perdas que ndo dependa da vontade dos
gestores.
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ETODOLOGIA UTILIZADA

O Programa Corporativo de Reducdo e Controle de Perdas/ANF foi elaborado a varias méos, preferencialmente
com contribuicBes de todos os niveis da CAGEPA, tanto Estratégico, Tatico e Operacional, a fim de conseguir
maior abrangéncia e difusdo entre os colaboradores. Considera-se a metodologia descrita no ROADMAP® DE
FORMULACAO E EXECUCAO DE ESTRATEGIAS DE REDUCAO E CONTROLE DE PERDAS/ANF, na
busca da vitoria contra a ineficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua, por sua vez baseado no Ciclo do
PDCA, configurando-se nas etapas de Planejamento (Plan), Execugéo (Do), Verificacdo (Check), e Acdo (Act).

O Planejamento consistiu em 4 etapas principais, comegando pela Etapa 1 - O diagnostico/auditoria das perdas:
analise da situagdo atual, que compreende o diagndstico das Geréncias Regionais e seus sistemas de abastecimento
de agua operados pela CAGEPA. Foi feita a analise de macro e micromedicao, pitometria, operacéo e manutencao,
e processos dentro da companhia (Béaggio, 1998). Ha a realizagdo da chamada Auditoria das Perdas, na qual sdo
elaborados Balancos Hidricos Top x Down, através de levantamento de dados de escritorio, e Bottom x Up, realizado
por andlise em campo, e que revelam, com determinado grau de confiabilidade, a caracterizacdo e proporgao de
perdas reais e aparentes (Liemberger & Partners, 2006; AESBE, 2015).

Ap6s o diagnostico, a Etapa 2 - assumindo a realidade refere-se a um diagndstico da situacdo das perdas em relacdo
a estratégia empresarial da companhia, evidenciando o método de gestéo utilizado, demonstrando ainda a Estratégia
de Reducgdo e Controle de Perdas/ANF, que deve seguir caminho para a setorizagdo, a iniciar pela subdivisdo das
redes de distribuicho em areas de controle, de acordo com a Figura 1. A setorizacdo traz a companhia algo
fundamental: a divisdo do problema das perdas em problemas menores, um para cada area de controle, setor, zona e
por fim, o Distrito de Medicao e Controle (DMC), o que facilita sua gestdo (Marchezepe, 2022).

Figura 1 - Funil da setorizacdo de uma rede de distribuicdo Fonte: autores.

+ Rede de tubulagdes e acessorios

Rede de Distribuicao de destinada a disponibilizar gua potavel
, aos consumidores de modo continuo,
Ag ua na pressao e quantidade
recomendadas.

. Subdiviséo da rede de distribui¢ao, nao
normatizada, com base em caracteristicas

Areas de Controle fisicas do local, tais como rios, ferrovias,

avenidas, desnivel, etc.

« Parte do sistema que pode englobar reservatérios,

estagbes elevatdrias, redes primarias, secundarias e
Setore_s de acessorios, dividida de forma a permitir um melhor
Abasteclmento gerenciamento do sistema.

Zonas de + Area abrangida pela divisdo do setor de abastecimento, na qual

as pressoes estatica e dinamica obedecem aos limites prefixados.

Pressao

« Area delimitada e isolada, de até cerca de 5.000 ligagGes e 25 km de rede,
com macromedigdo na entrada, estanqueidade garantida e cadastro
atualizado de consumidores.
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E na Etapa 3 em que se realizam cenarios e metas de reducio de perdas/ANF com desdobramento em metas de
volume de entrada, de consumo autorizado e de ligacGes ativas. Esse desdobramento visa simplificar a visdo sobre
as perdas, e acabar com a disputa entre areas comercial e operacional a respeito da responsabilidade das perdas de
agua. As metas sdo escolhidas para serem compativeis e realistas de acordo com a realidade de cada sistema operado
pela companhia. As metas de reducdo e controle de perdas ndo podem ser confundidas com metas operacionais,
como a troca de hidrémetro, por exemplo. As metas de reducdo de perdas envolvem os indicadores de perdas, como
o indice de Perdas por Ligaco (IPL) ou outro indice correlato.

Por fim, com as metas em maos, na Etapa 4, sdo definidos o planejamento, a implantacéo e avaliacdo da qualidade
da alternativa 6tima, e principalmente, os projetos a serem desenvolvidos para a reducdo e o controle de
perdas/ANF. Tais projetos sdo discutidos em varias areas, tais como cadastro técnico, pitometria, macro e
micromedicdo, desenvolvimento de liderancas e setorizacdo. Contudo, visto que a totalidade de projetos é
impraticével tanto do ponto de vista de recursos disponiveis quanto de tempo habil para a realizacdo de cada um, é
necessario que haja uma classificacéo de prioridades, seguindo metodologia da curva abc e gréfico de Pareto, a fim
de definir projetos prioritarios.

Dentro do ciclo do PDCA, agora parte-se para a etapa de Execucdo (Do), na qual os projetos prioritarios, ja
definidos, sdo executados, seguindo planejamento e metas ja determinadas. Concomitantemente, é realizada a etapa
de Verificagdo (Check), com Reunides de Anélise Critica, realizadas mensalmente para levantamento de dados de
volumes de entrada, consumo autorizado e ligacOes ativas compativeis com as metas, e Auditoria da Qualidade de
Implantacdo dos projetos em execucao, de acordo com técnicas bem estabelecidas no saneamento brasileiro.

Ao fim do ciclo de 1 ano, na etapa de A¢do (Act), é realizado um workshop final de fim de ciclo, em que séo
discutidos entre todos os avancos, percalcos percebidos e desafios a serem superados, para uma nova rodada do
PDCA, com novas metas e projetos prioritarios. Esta metodologia compde um ciclo virtuoso, no qual cada iteracéo
leva a um avango significativo dentro do combate as perdas.

RESULTADOS OBTIDOS

A partir de um Programa Corporativo de Reducdo e Controle de Perdas/ANF, foi possivel estabelecer, antes de tudo,
metas desdobradas para o controle das perdas. A CAGEPA passou da situacao de espectadora das perdas, apenas
monitorando seus resultados, para um ente atuante no combate as perdas, tanto reais quanto aparentes. Tais metas
sdo traduzidas em projetos, com diferentes escopos, mas que no fim, buscam a reducéo das perdas. Os projetos
foram classificados em ordem de prioridade, cabendo assim & CAGEPA a realizagao dos projetos mais promissores,
com retornos mais rapidos e sustentaveis. Os resultados obtidos desde o inicio do Programa Corporativo dos
sistemas em areas de controle foram, acima de tudo, evidenciar o caminho a ser trilhado rumo ao controle de perdas.
Ao longo de 12 meses de execucdo do projeto, as perdas foram reduzidas em 12%, ou 44 l/lig.dia, de 342 I/lig.dia,
para 322 I/lig.dia. Com tal reducéo, o volume recuperado por més, entre reducéo de volume produzido e aumento do
consumo, representa cerca de 1.158.383,16 m3, o equivalente a 463 piscinas olimpicas. A economia mensal média
estimada é de cerca de R$ 4.865.209,27 para a companhia, representando um salto de eficiéncia em 1 ano.

O acompanhamento das métricas foi realizado com o auxilio de plataforma de Business Intelligence (Bl), més a
més, como demonstrado nas Figura 2, 3,4 e 5.
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Figura 2 — Acompanhamento das perdas de &gua na CAGEPA e sistemas em plataforma de BI.
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Aguiar 209 104 216 198
Alagoa Grande 243 62 216 275
. Alagoa Nova 268 113 216 201
1251%)
Algodio de Jandaita 13 216
227(13.16%) 437 (25.26%)
Total 317 93 216 307
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Figura 3 — Acompanhamento do Volume de Entrada na CAGEPA e sistemas em plataforma de Bl.

PRODUCAO o s Smali
PUXADA & Inicio  Relatério  FCALocal ~ FCA Ger Caut LA Andmalias OCAGEPA HWater
ANALISE CRITICA o
Todos ~
Volume de Entrada por Més (Acumulado no Ano) . 9% Realizado sobre a Meta
@ Volume de Entrada (m®) @Meta
200.000.000
81993017
100.000.000 61.444.202
40.991.071
20.789.233
o
jan/24 fev/24 mar/24 abr/24
Tabela de Dados
Més Volume de Acumulado Ano Acumulado Ano Meta Vent Volume Meta % Realizado ~ Volume Previsto Eficiéncia
Entrada (m3) Atual Anterior sobre a Meta Anual Prevista no Ano
* abril de 2024 20.548.725 81.993.017 243.622.704 1% 240.809.602 34% 245.979.051 98%
¥ margo de 2024 20.453.221 61.444.292 243.622.704 -1% 240.809.602 26% 245.777.168 98%
< fevereiro de 2024 20.201.838 40.991.071 243.622.704 1% 240.809.602 17% 245.946.426 98%
' janeiro de 2024 20.789.233 20.789.233 243.622.704 1% 240.809.602 9% 249.470.796 97%
dezembro de 2023 20.772.635 243.622.704 231.357.984 -2% 227.792.795 107% 243.622.704 107%
novembro de 2023 20.398.647 222.850.069 231.357.984 -2% 227.792.795 98% 243.109.166 94%
Total 265.432.813 81.993.017 243.622.704 -1% 240.336.475 34% 245.979.051 98%
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Figura 4 — Acompanhamento do Consumo Autorizado na CAGEPA e sistemas em plataforma de Bl.

PRODUGAO . L R
PUXADA & Inicio  Relatério  FCA local FCAGer  Vent LA Andmalias OCAGEPA_ HWater
ANALISE CRITICA o
Todos ~
Consumo Autorizado por M&s (Acumulado no Ano) n % Realizado sobre a Meta
@ Consumo Autorizado (m?) @Meta
100.000.000
48.517.388
50.000.000 36.393.964
24812208
12.481.625
0
jan/24 fev/24 mar/24 abr/24
Tabela de Dados
Més Consumo Acumulado Ano Acumulado Ano Meta Caut  Consumo Meta % Realizado Consumo Previsto Eficiéncia
Autorizado (m3) Atual Anterior sobre a Meta Anual Prevista no Ano
 abril de 2024 12.123.424 48.517.388 135.059.850 2% 137.253.640 35% 145.552.164 106%
* margo de 2024 11.581.756 36.393.964 135.059.850 2% 137.253.640 27% 145.575.856 106%
 feverairo de 2024 12.330.583 24.812.208 135.059.850 2% 137.253.640 18% 148.873.250 108%
© janeiro de 2024 12.481.625 12.481.625 135.059.850 2% 137.253.640 9% 149.779.501 109%
dezembro de 2023 12.036.948 135.059.850 123.131.916 3% 126.368.334 107% 135.059.850 107%
novembro de 2023 12.348.156 123.022.902 123.131.916 3% 126.368.334 97% 134.206.802 106%
Total 150.492.856 48.517.388 135.059.850 2% 137.935.437 35% 145.552.164 106%

29/05/24 00:09

Figura 5 — Acompanhamento das Ligac6es Ativas na CAGEPA e sistemas em plataforma de Bl.

PRODUGAQ - . smali
PUXADA & Inicio  Relatério FCALlocal FCAGer  Vent Caut Andmalias QMGEM HWater
ANALISE CRITICA o
Todos v
Qtde de Ligagdes Ativas por Més (Acumulado no Ano) % Realizado sobre a Meta
@®Qtde de Ligagdes @Meta
890.000
sa0s1s 9 9 (o)
880.000 876375 877.563
870.249
870.000
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Tabela de Dados
Més Qtde de Qtde de Ligagoes Acumulado Ano Meta LA Ligagoes Ativas % Realizado Ligagdes Ativas Eficiéncia
Ligacdes Ativas Anterior Meta sobre a Meta  Previsto Anual  Prevista no Ano
Inativas

* abril de 2024 301.010 880.918 870.782 3% 893.393 99% 912.925 102%

* margo de 2024 301.887 877.563 870.782 3% 893.393 98% 906.819 102%

# fevereiro de 2024 300.311 876.326 870.782 3% 893.393 98% 912.788 102%

* Janeiro de 2024 304.505 870.249 870.782 3% 893.393 97% 870.249 97%
dezembro de 2023 301.751 870.782 833.702 3% 856.617 102% 901.735 102%
nuamben da 2132 207 a8 277 =02 222 703 202 /TR R17 100 ang 77¢ 1hRw
Total 301.010 880.918 870.782 3% 894.059 99% 912.925 102%

29/05/24 00:09
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ANALISE E DISCUSSAO

O acompanhamento das metas ocorreu por meio de Reunifes de Analise Critica, realizadas mensalmente entre
responsaveis por sistemas, gerentes regionais € as diretorias comercial e operacional. Essas reunies tém o objetivo
de apresentar os balancos de volumes de entrada, consumo autorizado e ligacoes ativas do més em analise, além de
estabelecer agOes caso as metas pré-estabelecidas ndo sejam alcangadas.

Foi necessario que o Programa Corporativo seja submetido periodicamente a processos de Auditoria, a fim de
avaliar a execugao dos projetos prioritarios previamente definidos e a correta alocacdo de recursos. Essa auditoria
deve ser conduzida por um profissional externo & CAGEPA ou por meio de auditorias cruzadas, nas quais 0s
colaboradores revezam-se na tarefa de auditar as Geréncias Regionais, evitando qualquer viés de trabalho.

As limitagdes tedricas estdo principalmente relacionadas a contratos realizados sem linhas de base. Para supera-las, é
necessario unir esfor¢os ndo apenas internos na CAGEPA, mas também contar com a participacéo do setor privado.
Essa parceria entre publico e privado pode ser viabilizada por meio de Contratos de Performance, nos quais a
instituicdo contratada é remunerada com base na entrega dos servicos e no cumprimento das metas. E importante
examinar os aspectos que confirmem ou modifiquem significativamente as teorias estabelecidas, apresentando assim
novas perspectivas para a continuidade dos Contratos de Performance.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A aplicacdo da literatura e de benchmarks permitiu o desenvolvimento desta estratégia inovadora e disruptiva,
resultando em conquistas ja no primeiro ano de execucdo. O estabelecimento e desdobramento de metas com
indicadores fornecem & CAGEPA uma importante ferramenta no combate as perdas, reduzindo-as
gradualmente a cada ano.

E crucial alocar recursos orcamentarios para investimentos (CAPEX) e custeio (OPEX) de forma especifica,
por areas de controle e setores de abastecimento, ao invés de fazé-lo para o Sistema de Abastecimento de Agua
como um todo, como ¢ feito atualmente. A alocacéo dos recursos de acordo com as demandas reais de cada
territorio garantira um destino mais adequado para eles.
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