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O presente trabalho analisa a viabilidade e a sustentabilidade técnica-econdmica-
financeira de um programa de controle e reducdo de perdas na Baixada de
Jacarepagud, no municipio do Rio de Janeiro, utilizando as premissas da metodologia
da IWA com acgdes e intervengdes ao longo de um periodo de cinco anos. A analise é
feita considerando cenarios com diferentes eficiéncias na redugéo de perdas, para os
guais sdo obtidos os tempos de retorno do investimento — payback. Para definir os
cenarios sdo utilizados parametros relatados na literatura e obtidos através da
experiéncia de outros prestadores. A gestdo do controle e reducdo de perdas visa
contribuir na eficiéncia do sistema de abastecimento, principalmente no sistema de
distribuicdo. A andlise dos cenérios sinaliza a possibilidade de contribuir no processo
de universalizagdo do atendimento em outras areas do Sistema Produtor Guandu, ao
prever reducdes de perdas na Baixada de Jacarepagua mesmo no cenario e meta
mais desfavoraveis. Os resultados sugerem que o prestador obteria ‘ganhos’ de oferta

para seu sistema produtor podendo ofertar agua tratada para outras areas.
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This work analyses the technical-economic-financial feasibility and
sustainability for a water loss control and reduction program at Baixada de
Jacarepagua, in Rio de Janeiro, using the assumptions of the IWA methodology with
actions and interventions over a five years period. The analysis is done considering
scenarios with different efficiencies of loss reduction, with corresponding payback
times. To define the scenarios, reported parameters from the literature together with
data from other utility companies are used. The control and loss reduction
management aims to contribute to the efficiency of supply, especially in the distribution
system. The analysis of the scenarios indicates the possibility of contributing in the
process of universal care in other areas of Guandu Production System, providing
reduced losses in the Baixada de Jacarepagu& even in the worst scenario and goal
case. The results suggest that the supplier would get ‘gains’ for its production system

allowing to supply treated water to other areas.
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1. INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Globalmente, a demanda de agua tem crescido e a oferta, diminuido. Perdas
de agua em redes de abastecimento, sempre presentes nas operacdes hidraulicas,
sd0 uma das caracteristicas no gerenciamento operacional, mesmo em sistemas com
infra-estrutura bem desenvolvida e de boas praticas operacionais. Entretanto, nos
paises em desenvolvimento, a combinagdo de fraca infra-estrutura, esgotamento
sanitério ineficaz e abastecimento intermitente pode significar um alto risco para saude
da populacéo. Perdas de agua nas redes de abastecimento sdo um problema mundial,

gue requer um gerenciamento estratégico e que pode ser universalmente aplicado.

Paises como os Estados Unidos da América, Canada, Reino Unido, Africa do
Sul, Austrdlia, Nova Zelandia, Italia, Portugal, Malta, Alemanha entre outros tém
aplicado a metodologia de controle de perdas de agua da International Water
Association - IWA, principalmente nos quesitos referentes a Matriz de Balanco Hidrico.
Vale ressaltar a atuacdo dos ingleses que detém conhecimento adquirido através de
aplicagbes no proprio Reino Unido - incluso na implantacdo de DMA’s (District Meter
Areas), ZMC’s (Zonas de Medicdo e Controle) ou DP’s (Distritos Pitométricos), e
prestacdo de consultoria em varios paises, assim como na autoria de livros. Allan
Lambert, Malcolm Farley, Stuart Trow, Julian Thornton (EUA), Reinhard Sturm (EUA),
George Kunkel (EUA), Helena Alegre (Portugal) sdo alguns dos autores mais
conhecidos internacionalmente e a atuagdo das instituicbes - IWA, AWWA, WRc,

UKWIR, LNEC tém tido amplo reconhecimento.

Todos os prestadores de agua do Reino Unido exercem uma prética ativa no
gerenciamento e controle de perdas, porém sdo as industrias/companhias de agua da
Inglaterra e do Pais de Gales que foram os pioneiros em mecanismos e tecnologia no
ganho de um melhor entendimento do controle de perdas. As mesmas estdo sob
rigorosa regulacéo pela Office of Water Services - OFWAT e pela Environment Agency
— EA. A geréncia no controle de perdas tem sido uma das principais tarefas
operacionais nos sistemas de distribuicdo pelos prestadores. Isso foi resultado da
combinacédo de privatizacdo e regulacdo (desde 1989), tornando as companhias cada

vez mais responsaveis aos consumidores, acionistas e reguladores.



O problema na oferta de 4gua acaba por impulsionar as a¢des no controle de
perdas em determinados paises e cidades. A Inglaterra e o Japao sao referéncias
mundiais. No Japéo, especialmente nas zonas urbanas onde se observa a escassez
de agua, a importancia de planejar o uso eficiente e racional dos recursos hidricos
limitados vem sendo amplamente reconhecida entre a populacdo em geral. Em 1964,
a cidade de Toéquio, enfrentou uma seca sem precedentes. Desde entdo o Japao
comegou a se preocupar com o aproveitamento eficiente e racional da agua. Sob a
diretriz basica tracada em ambito nacional, os 6rgdos e companhias regionais de
abastecimento de &gua se mobilizaram para promover acgBes para reduzir
desperdicios de agua, causados principalmente por vazamentos. O indice de perdas
de &gua ndo-faturada, que na década de 1950 registrava cerca de 30%, atualmente
apresenta uma média, em ambito nacional, de menos de 10%. Em Toquio, o indice de
perdas de agua registrado foi de 6% no periodo entre abril de 2005 e margo de 2006
(SANEAS, 2007).

No Reino Unido, com as secas de 1975-76, 1989-92 e 1995-96, ficou evidente
a necessidade de considerar a agua como bem econémico e empregar medidas de
gerenciamento da demanda. Desde novembro de 2004 ndo ha incidéncia satisfatéria
de chuvas, e isso € um problema. A dessalinizacdo nao é a solucéo ideal sendo um
processo muito caro para se obter dgua potavel. Requer muita energia e suas
emissdes agravam o problema do aquecimento global. A melhor providéncia é
desenvolver medidas locais de conservacdo e de uso da agua de forma sensata.
Entretanto, as companhias de dguas podem utilizar o processo de dessalinizagéo para
prover as &reas onde a demanda excede a oferta (EA, 2007). A dessalinizagdo é uma
alternativa as fontes de agua tradicionais e pode ser cada vez mais utilizada,
nomeadamente em regides da Europa onde existe stress hidrico. Porém, na avaliagéo
do impacto global da dessalinizacdo no ambiente, devem ser levadas em conta as
elevadas necessidades de energia deste processo e o volume de salmoura produzido,
um subproduto de eliminacao dificil, podendo prejudicar o ambiente (AEAa, 2009). A
primeira estacdo de dessalinizagdo em grande escala do Reino Unido - com
capacidade de producdo de 1,7 m®/s, tem a previsdo de ser inaugurada em 2010 na
cidade de Londres (WT, 2009).

Na gestdo de perdas, pode-se citar o0 empenho de profissionais da area e
consultores que vem promovendo a difusdo do assunto no ambito internacional:
Roland Liemberger (Austria), Tim Waldron (Australia), Ronnie Mckenzie (Africa do
Sul), Mark Mathis (EUA), Kenneth J. Brothers (Canada) e Michel Vermersch (Franca).



No Brasil, a implementa¢éo de programas de controle de perdas exemplifica a
preocupacgdo de alguns prestadores, tais como as companhias estaduais SABESP,
CAESB, SANEPAR, COPASA, CESAN e outros. Entretanto, varios programas foram

iniciados, mas nao tiveram a continuidade merecida.

O conhecimento aplicado sobre perdas tem sido fruto das iniciativas pontuais
de prestadores no pais no decorrer dos anos, com atualizagbes demandadas pela
participacdo em congressos nacionais e internacionais e na contratacdo de consultoria
internacional. A SABESP iniciou este processo, no inicio dos anos noventa, junto a
consultoria francesa (Lysa), passando posteriormente a trabalhar com os consultores
ingleses — o periodo de 2001/2002 foi o inicio da aplicagdo da metodologia da IWA na
SABESP. A partir de 1997 se iniciou o Programa de Reducdo de Pressbes com a
adocdo de VRP’s - atualmente atuam em 30% da rede da regido metropolitana. Em
2007, a empresa, em busca de novos procedimentos, assinou um acordo de
cooperacgdo técnica com a Agéncia Internacional de Cooperacdo Japonesa - JICA,
visando a transferéncia de conhecimentos e de tecnologia adquiridos por estes
técnicos durante mais de 50 anos. Faz-se mencdo ao engenheiro Jairo Tardelli,
Gerente do Departamento MPI — SABESP, como um dos precursores no controle de
perdas na SABESP. Tardelli (SABESPd, 2009) comenta sobre a atuacdo dos
franceses no dominio da questdo das perdas aparentes; dos ingleses, das perdas
reais e a dos japoneses, nas boas praticas e gestao em si. O engenheiro Eric Carozzi
(SANEAS, 2007) relata que, sobre as dificuldades de planejar as acbes de perdas, a
SABESP ainda ndo possui um modelo preciso que permita projetar as metas de
perdas em funcdo das acdes e recursos previstos nos planos. E ressalta a
necessidade de melhorar a qualidade das informacgfes e registrar os historicos das
acbes e seus resultados, a fim de aperfeicoar continuamente esse modelo,

aprimorando os planejamentos futuros.

Sao Paulo se encontra em situagdo preocupante em relagéo a oferta de agua -
medidas de conservagdo de uso da agua e de controle de perdas se tornam
necessarias. O engenheiro Paulo Massato Yoshimoto - Diretor Metropolitano
(SABESPa, 2009), em recente evento apresentou que a SABESP, no periodo de
2006/2007, obteve um ganho na producdo de agua em torno de 3m?/s, a partir da
aplicacdo de boas préaticas na gestao de perdas - considerando os bons resultados
obtidos com a implantacdo de VRP’s — valvulas redutoras de pressao. Em termos de

gestao, e através de um novo modelo de contratacdo, esta em andamento o Contrato



de Performance (SANEAS, 2007), no qual a contratada tem compromisso e €
remunerada em funcdo da reducdo de perda obtida. Foi implantado na Regido
Metropolitana de S&o Paulo um projeto-piloto, onde a SABESP acompanha a evolugéo

e os resultados obtidos neste contrato.

Segundo WORLD BANK (2006), o conceito de contratacdo de servicos por
desempenho baseada na reducdo de &gua ndo-faturada € relativamente novo. Um
namero limitado de grandes contrato tem ocorrido, porém pouca informacdo se
encontra publicamente disponivel. E cita quatro casos envolvidos em tais contratos,

sendo um caso no Brasil:

 Estado de Selangor (Malasia) - contrato de grande escala para a reducao de perdas
reais e perdas aparentes ocorre desde 1998 entre o servigo publico de agua que serve
Kuala Lumpur e arredores, e um consorcio liderado por uma empresa da Malasia;

« Bangkok (Tailandia) - a Autoridade Metropolitana de Agua (MWA) que abastece
Bangkok terceirizou empresas privadas para a reducdo de perdas reais de 2000 a
2004,

 S8o Paulo (Brasil) - a SABESP, para a Regido Metropolitana de S&o Paulo,
experimentou com diferentes abordagens contratuais visando reduzir perdas
aparentes através do setor privado - no caso foi contratada a empresa BBL,;

« Dublin (Irlanda) - a Divisdo de Agua do Conselho de Dublin contratou em 1997 uma
empresa internacional privada para a execucdo de um contrato de dois anos para

reduzir perdas reais.

Quanto a prestadores locais/municipais, pode-se citar a
SANASA/Campinas/SP obtendo resultados expressivos na reducdo de perdas, e o
SAAE de Volta Redonda/RJ — objeto de visita técnica a Geréncia de Controle de
Perdas. Através do empenho do engenheiro Euclides A. Chaves Filho, foram
implementados vinte e trés Distritos Pitométricos controlados com a instalacdo de
VRP’s, dos oitenta e sete distritos definidos inicialmente. Nestes distritos implantados,
obteve-se redugfes nos volumes de perdas reais entre 60% a 66%, com apenas um
caso de distrito apresentando reduc¢éo de apenas 45% do volume de perda real. Outro
aspecto verificado foi o tempo de retorno de investimento aplicado — payback, obtido
por implantacdo de distrito: o pior resultado de payback obtido foi o de 32 dias para o
periodo de 365 dias, ou seja, payback de 1 més. Sendo, na grande maioria dos casos
de 15 a 17 dias, demonstrando alto retorno dos investimentos realizados. Em todos os

vinte e trés distritos aplicou-se o Controle Ativo de Vazamentos - CAV. De uma forma
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geral, Euclides considera que, com a aplicacdo do CAV, se obtem, reducdo em torno
de 50% no volume das perdas reais. Em relacdo a perdas aparentes, concluiu uma
experiéncia insatisfatéria na utilizacdo do hidrémetro comunitario - periodo de 1998 e
1999, no atendimento as classes mais baixas, resolvendo a questdo a partir da
instalacdo de ligagbes individuais, no ano de 2000. Outro caso de sucesso, é o de
Aguas de Niterdi que, focando o controle na reducdo do volume disponibilizado e no
aumento do volume utilizado, com a implantacdo do método MASPP-I (BIANCHINNI,
2009), obteve bons indices na reducdo de perdas, mais especificamente em ganhos

financeiros.

Em &mbito académico, podem-se identificar as dissertacdes desenvolvidas na
UnB, por engenheiros da CAESB, sob a orientacdo do prof. Sergio Koide - Elton
Gongalves, Luiz Carlos Hiroyuki Itonaga, Nilce Regina da Silva e Ernani Ciriaco de
Miranda, este Ultimo, engenheiro do PMSS/Ministério das Cidades. Pela USP,
dissertactes, sob a orientacdo do prof. Milton Tsutiya (in memoriam) - Kelly Arikawa e
Marcelo Sato. Outros estudos e demais trabalhos referentes a controle de perdas
foram encontrados, resultados pelo interesse de técnicos profissionalmente
conscientes e avidos por novas tecnologias e formas de gestdo, e atentos as questdes

atuais da sustentabilidade ambiental e econdémica e de controle social.

Segundo o Banco Mundial (WORLD BANK, 2006), nos paises em
desenvolvimento, cerca de 45 milh8es de metros cubicos sédo perdidos diariamente em
vazamentos nas redes de distribuicdo — volume suficiente para atender 200 milhdes de
pessoas. Da mesma forma, cerca de 30 milh6es de metros cubicos sdo entregues
todos os dias aos consumidores - porém ndo sdo faturados, por conta de furtos,
corrupgdo de empregados e medicdo insatisfatoria. Tudo isso afeta diretamente a
capacidade do setor nos paises em desenvolvimento a se tornarem viaveis
financeiramente e com fundos necessérios a expanséo dos servi¢os, especialmente as

classes mais baixas.

No ultimo Diagnoéstico dos Servicos de Agua e Esgotos, publicacdo anual do
Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento — SNIS (2007), uma estimativa
simplificada realizada pelo engenheiro Airton Sampaio (Consultor do Projeto COM +
AGUA, PMSS) do que representam as perdas totais de agua (admitindo-se que 60%
das perdas reais e aparentes sdo recuperaveis) nos sistemas brasileiros e em termos

financeiros, conclui-se que elas correspondem a cerca de R$ 4,4 bilh6es/ano (SNIS,



2007). Se o pais precisa de R$ 13,44 bilhdes/ano até 2020, valor atualizado® em
dezembro de 2007 (AIDIS, 2009), para alcancar a universalizacdo dos servicos de
agua e esgotos, entao o valor das perdas traduziria em habitantes que poderiam ser
atendidos e representa um enorme prejuizo para a economia brasileira. Em entrevista
(SANEAS, 2007), Ernani Ciriaco de Miranda - Coordenador do Programa de
Modernizacdo do Setor Saneamento — PMSS (Ministério das Cidades), menciona:
“Infelizmente a sociedade brasileira sequer tem condi¢cdes de avaliar a gravidade deste
fato, pois a regulacdo praticamente inexiste, muito menos o controle social. Penso que
0 problema somente sera equacionado quando adquirir dimensé&o nacional e estiver ao
alcance da compreensdo da sociedade brasileira”. Ernani sinaliza que, segundo
especialistas, bons indices de perdas de faturamento no Brasil, seriam valores da
ordem de 20% a 25%.

A autora participou, anteriormente, como projetista do Projeto Bésico
(Consorcio Andrade Gutierrez - Odebrecht), parte integrante da Proposta Técnica
referente ao Edital “Concess&o dos Servicos de Agua e Esgotos da Barra da Tijuca e
Recreio dos Bandeirantes”. Tal edital fez parte do Programa Estadual de
Desestatizacdo — PED/RJ, em 1997. Com esta participacdo, pode vislumbrar a
aplicacdo da metodologia da IWA e formulagdo do estudo de caso na Baixada de
Jacarepagua. Com excecdo do bairro de Jacarepagua, por ser uma area com
ocupacao mais antiga, € uma area que ainda se encontra sem maior complexidade

nas interligacdes hidraulicas, o que facilita na delimitagdo de ZMC's.
1.2 OBJETIVOS
Objetivo Geral
O presente trabalho analisa a viabilidade e a sustentabilidade técnica-
econdmica-financeira de um programa de controle e reducéo de perdas na Baixada de

Jacarepagud, no municipio do Rio de Janeiro, utilizando as premissas da metodologia

da IWA com acdes e intervengfes ao longo de um periodo de cinco anos.

! Estudo base: “Dimensionamento das Necessidades de Investimento para a Universalizagéo
dos Servicos de Abastecimento de Agua e de Coleta e Tratamento de Esgotos Sanitarios no
Brasil", PMSS/PNUD, 2003.



Objetivo Especificos

- ldentificar aspectos politicos-legais e normativos intervenientes na gestéo de

perdas.

- Elaborar o Balanco Hidrico do Sistema de Abastecimento de Agua da
Baixada de Jacarepagua para o periodo de estudo, maio de 2006 a abril de 2007 —
Cenario Base. Estimar a populacdo de comunidades carentes — favelas. Estimar os
valores dos componentes do balanco: volumes (m*/ano) e custos respectivos
(R$/ano). Estimar o volume da agua ndo faturada (m®ano) e quanto da agua nao é
faturada (R$/ano).

- Elaborar seis cenérios de balango hidrico hipotéticos de volumes e custos —
Cenarios de 01 a 06, considerando a reducdo dos volumes dos componentes de
perdas — reais e aparentes. Valores percentuais de eficiéncia na reducdo de 20%,

30%, 40% 50%, 60% e 70% respectivos a cada cenario.

- ldentificar os ganhos anuais ou perdas recuperaveis, Metas — de 01 a 06, a
serem obtidas considerando o balango — Cenario Base e os cenarios hipotéticos de 01
a 06. Ganhos anuais em volume de agua (m°ano) indicam a possibilidade de
abastecimento de uma populacdo equivalente em outra regido - ganho em oferta.
Ganhos anuais em custo de agua (R$/ano) indicam a possibilidade de financiar outras

areas para a gestédo de perdas..

- Elaborar um programa de controle e reducdo de perdas para um horizonte de

cinco anos.

- Identificar a taxa de retorno — payback (més/ano) para cada cenario de

reducéo de perdas.

- Identificar o grau de sustentabilidade técnica-econémica-financeira na
proposicdo de um programa de controle e reducdo de perdas na Baixada de
Jacarepagud, através de paybacks de cenéarios - de 01 a 06, possibilitando ao

prestador uma melhor compreenséo do problema em relacdo a gestéo de perdas.

- Estimular a adocdo da gestdo de perdas na Baixada de Jacarepagua em

outras areas, por parte da CEDAE.



1.3 A JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO

A Baixada de Jacarepagua é delimitada pelos macicos montanhosos da
Tijuca a leste, da Pedra Branca a oeste e pelo Oceano Atlantico ao sul, abrangendo a
area da ponta da Joatinga até a Prainha, passando pela Serra dos Pretos Forros e

demais elevacdes.

A selecdo da é&rea ocorreu pela peculiaridade de apresentar praticamente e
hidraulicamente este Unico ponto de abastecimento. O sistema de abastecimento se
torna um circuito “estanque”, favorecendo a busca de obtencdo das estimativas dos
volumes de aguas — produzido e faturado/consumido e na aplicagdo da Matriz de
Balanco Hidrico da IWA.

O Sistema da Baixada de Jacarepagua pertence ao Sistema Produtor
Guandu, que por sua vez é alimentado com aguas transpostas da bacia do Rio
Paraiba do Sul. A situacdo apresenta uma relagdo da territorialidade (espaco
geografico/espacial) na questdo do abastecimento de 4gua no Rio de Janeiro.
Existe uma transferéncia de agua tratada da Bacia do Rio Guandu para a Bacia da
Baia de Guanabara possibilitando promover o abastecimento de grande parte da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. A Figura 1.1 apresenta a localizacdo da
Baixada de Jacarepagua, do municipio e do estado do Rio de Janeiro, e das bacias

envolvidas na disponibilidade hidrica e no Sistema Produtor Guandu.
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1.4 A ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

O presente trabalho estd organizado em seis capitulos. O Capitulo 1 —
Introducdo apresenta resumidamente, a motivacdo do estudo, os objetivos, a

justificativa da escolha da area de estudo e a organizacdo dos capitulos.

No Capitulo 2 — Indicadores e Regulacdo do Saneamento Basico — se
apresentam a conceituacdo de indicador, sistema, processo, desempenho; a evolucao
do conceito da qualidade segundo as Normas ISO, e respectiva interacdo com 0s
indicadores aplicados aos sistemas de abastecimento de A&gua, avaliagdo de
desempenho, o atendimento das premissas do desenvolvimento sustentével,
dispositivos, instituicdes, programas que monitoram e os indicadores. O esgotamento
do modelo institucional-econdmico vigente e o processo de redemocratiza¢do no pais.
A introducé@o de novos conceitos seguindo uma forte tendéncia mundial — a regulagéo
dos monopolios naturais. Absor¢cdo de novas tendéncias politico-institucionais-
econbmicas: visdo privatista e a regulacdo - a acdo da agéncia reguladora no
saneamento. A Lei 11.445/07 que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento

basico. As demandas pelo governo federal nas aces de controle de perdas no pais.

No Capitulo 3 — Controle de Perdas de Agua - é feita a conceituacéo de
agua faturada e nao faturada, consumo autorizado e ndo autorizado, perdas reais e
perdas aparentes. Relato historico dos avangos técnicos sobre vazamentos obtidos
através de estudos e aplicacBes praticas, considerando-se o predominio inicial por
parte dos ingleses sobre o assunto. Metodologia IWA, Balanco Hidrico, BABE,
FAVAD, Indicadores de Desempenho — Perdas, andlise da vazdo minima noturna,
controle ativo de vazamentos e definicdo de metas de reducéo da agua ndo-faturada
sdo assuntos abordados. Ao final se apresenta um comparativo de indicadores de

perdas de seis prestadores regionais usando indicadores disponiveis no SNIS.

No Capitulo 4 — Sustentabilidade e Controle de Perdas - é apresentada
uma sucinta retrospectiva do conceito do desenvolvimento sustentavel, a relagcdo com
0 abastecimento de agua, a gestédo por oferta e a gestdo por demanda, o conceito de
conservacgdo da agua no meio urbano ou combate ao desperdicio de agua, programas
de controle e reducéo de perdas nas Regides Metropolitanas de Sdo Paulo/SP, Distrito
Federal/DF e de Curitiba/PR. O capitulo se encerra expondo a questdo de perdas no

Sistema Produtor Guandu/RJ — doze municipios, parte integrante da RMRJ.
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No Capitulo 5 — Aplicacdo da Metodologia da IWA e Formulacdo de
Cenérios, Metas e Paybacks para um Programa de Controle e Reducdo de
Perdas para a Baixada de Jacarepagud — se apresenta o estudo de caso realizado
na Baixada de Jacarepagua, area significativa no municipio do Rio de Janeiro. A area
selecionada apresenta uma topografia favoravel a aplicagdo da metodologia da IWA -
abordagem top-down para a realizacdo do Balanco Hidrico. Identificacdo dos
componentes do Balanco Hidrico — Cenério Base com analise da vazdo minima
noturna. Andlise de custos dos componentes — consumo autorizado n&o-faturado
populacdo carente/favelas, perdas aparentes e perdas reais, agua nao-faturada.
Definicdo de Cenérios — 01 a 06 e Metas — 01 a 06 em reducgéo de perdas — reais e
aparentes. Hipoteses de reducdo de perdas em 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 70%.
Definicdo da proposta do Programa de Controle e Reducgéo de Perdas em um periodo
de cinco anos. Identificagdo dos tempos de retorno do investimento — paybacks - 01 a

06 do Programa de Reducao de Perdas referentes a cada Meta/Cenario.

No Capitulo 6 — Conclusdes e Recomendagfes - neste capitulo se
apresentam as consideracfes dos resultados obtidos, sugestdes que poderdo ser
aproveitadas pelo prestador de servicos de abastecimento de agua e por gestores de
recursos hidricos e sugestdes para a continuidade de estudos na area da Baixada de

Jacarepagua e no Sistema Produtor Guandu.
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2 INDICADORES E REGULACAO DO SANEAMENTO BASICO

Nas sec¢les a seguir, apresentam-se 0s principais aspectos de indicadores,
indicadores de qualidade e de benchmarking (avaliagdo comparativa de desempenho),
ferramentas de qualidade, a série de normas 1SO 9000 (qualidade da producao), ISO
14000 (do ponto de vista de licenciamento ambiental) e ISO 24500 (prestacdo de
servicos ao consumidor de abastecimento de agua e esgoto). Instrumentos de
avaliacdo de desempenho aplicaveis aos servicos de saneamento, com a aplicacéo de
indicadores de desempenho a sistemas de abastecimento de agua. A seguir, a
relevancia da regulacdo dos servigos de saneamento, em consonancia com a Lei

11.445/07, concluindo com um histdrico institucional de controle de perdas no pais.

O termo ‘indicador’, origindrio do verbo latino indicare, significa descobrir,

apontar, anunciar, divulgar, estimar (HAMMOND et al., 1995).

Um indicador é produto de uma relagdo ou relacdes de dados iniciais ou
primarios. Vive-se num mundo onde estamos rodeados de indicadores, sejam
econdmicos, sociais, de saude, de producdo, de qualidade, de desempenho, de
sustentabilidade, etc. Dados sdo processados gerando indicadores, acarretando em
outros conceitos: indice, meta, padrdo, informacdo, modelo, sistema, objetivo. O
emprego de indicadores esta vinculado a forma que vemos um sistema, seja ele

produtivo, seja ele ambiental, onde aplicavel.

Sistemas de abastecimento de agua podem ser vistos como sistemas
produtivos que transformam &gua bruta (matéria prima) em &gua tratada
(produto final) fornecida ao consumidor por meio de um servigo tarifado. O
prestador de servicos de saneamento basico lida também com a agua como um
recurso natural necesséario a sobrevivéncia do homem em vérios contextos: da

salde, do consumidor, politico/governamental, empresarial® e ambiental.

Pela otica empresarial, identificam-se as técnicas e procedimentos de
planejamento estratégico, gestdo da qualidade e da gestdo ambiental. Dados devem
ser coletados, indicadores de desempenho gerados, e leituras comparativas realizadas

em projetos de benchmarking.
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Pela 6tica de recursos hidricos, o setor de saneamento € um usuario de agua
bruta. O prestador de servico de saneamento basico, a partir do atendimento a
populagcdo, acaba gerando efluentes que devem ser coletados, transportados e
tratados com lancamento final adequado. Quando lancado na prépria bacia de
contribuicdo, a consideracdo é de que 80% da vazdo de abastecimento se converta

em vazao de esgotamento sanitario.

2.1 PRINCIPAIS ASPECTOS

BELLEN (2005) aponta a definicdo de McQueen e Noak (1988) que trata um
indicador como uma medida que resume informagfes relevantes de um fenémeno
particular ou um substituto dessa medida, semelhante ao conceito de Holling (1978) de
gue um indicador é uma medida do comportamento do sistema em termos de atributos

expressivos e perceptiveis.

Para a OECD (1993), um indicador deve ser entendido como um parametro,
ou valor derivado de parametros que apontam e fornecem informacdes sobre o estado

de um fendbmeno, com extenséo significativa.

Segundo TUNSTALL (1994,1992 apud BELLEN, 2005) os indicadores sdo

observados a partir de suas principais fungoes:

* Avaliacéo de condigdes e tendéncias

» Comparacéao entre lugares e situacdes

* Avaliagdo de condi¢des e tendéncias em relacdo as metas e aos objetivos
* Prover informacgdes de adverténcia

* Antecipar futuras condi¢des e tendéncias

Embora muitas vezes os indicadores sejam apresentados na forma gréafica ou
estatistica, sdo basicamente distintos dos dados primérios. Dados sdo medidas, ou
observacdes no caso de dados qualitativos, dos valores da variavel em diferentes
tempos, locais, populagdo ou a sua combinagdo (GALLOPIN, 1996 apud BELLEN,
2005).

> Com aspectos operacionais, tecnoldgicos, econdmico-financeiros, administrativos, de
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A partir de um certo nivel de agregacéo ou percepcéo, indicadores podem ser
definidos como variaveis individuais ou uma variavel que é funcdo de outras variaveis.
A funcdo pode ser simples como uma relacédo, que mede a variacdo da variavel em
relacdo a uma base especifica; um indice, um ndmero simples que é uma funcao
simples de duas ou mais variaveis; ou complexa, como o resultado de um grande
modelo de simulacdo (BELLEN, 2005).

Segundo SEGNESTAM (2002), a analise do indicador, sob determinado
contexto e enfoque e orientado para um determinado fim, gera a informacao que é a
base do processo de tomada de decisdo. A informacédo é, portanto, o resultado da
andlise de indicadores e indices, sendo politicamente relevante. A relagéo entre dado,

indicador, indice e informacéo esta ilustrada na Figura 2.1.

Indicadares Informacgéo

Dados indices

Figura 2.1 - Dado, Indicadores, indices e Informacdo. (SEGNESTAM, 2002).

A relacao entre dados primarios e indicadores, no que é denominada piramide

de informac6es (HAMMOND et al., 1995), é apresentada na Figura 2.2a.

indices indices
Indicadores

Indicadores

Dados Analisados

Dados
Primarios

Dados Analisados

Dados Primarios

Figura 2.2a — Piramide de Informactes Figura 2.2b — Piramide de Informactes
ambientais
Fonte: HAMMOND et al, 1995; SEGNESTAM (2002) Fonte: SEGNESTAM (2002)

gualidade de servi¢o, de recursos hidricos e de recursos humanos.
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Para melhor ilustrar a relagdo entre dados, indicadores e indices no que diz
respeito a agregacdo e numero, observe-se a Figura 2.2a. Nela percebe-se que, no
universo de “entradas” do processo de analise, os dados primarios sdo 0s mais
numerosos, representados pela base da piramide. A medida que estes dados s&o
tratados e agregados, eles se reduzem em numero e ganham em poder de
significacdo e, consequentemente, de informacdo. No topo da piramide ficam os
indicadores e indices, estes ultimos refinamentos e agregacfes de dados analisados e
mesmo de outros indicadores, possuindo maior carga de significacdo (MAGALHAES,
2004).

Apesar de um indice contemplar mais informac¢des que um Unico indicador,
isto nem sempre quer dizer que um seja melhor que o outro. SEGNESTAM (2002)
alerta que, no caso de indicadores ambientais, 0 comportamento da pirdmide pode se
mostrar conforme a Figura 2.2b, com muitos indices desenvolvidos, usando 0 mesmo

e limitado conjunto de dados que possa existir.

Considera-se entdo, que a decisdo entre a utilizacdo de um indice ou um
conjunto de indicadores deve levar em consideragao seu fim, quem ira utiliza-lo, para

gué e guais suas reais necessidades de informacéo.

O conceito é claro: identificar o que se esta tentando avaliar ou medir para
entdo se definir a necessidade de indicadores. Determinar a utilidade dos indicadores
€ um processo constante e interativo. Caso um indicador seja muito dificil ou oneroso
de ser obtido, ou ndo produza informagdo vantajosa ou coerente, ele deve ser
revisado ou eliminado. Muitas vezes sdo selecionados muitos indicadores, resultando

em um excesso de informacdes e frustracbes (FCM, 2003).

CHIAVENATO (1982 apud MAGALHAES, 2004) define como sistema, um
conjunto de elementos, dinamicamente interrelacionados, que estabelecem uma rede
de comunicacdes e relacbes em funcdo da dependéncia reciproca entre eles,
desenvolvendo uma atividade ou funcéo para atingir um objetivo. Isto posto, entende-
se por sistema de indicadores o conjunto formado por indicadores, ferramentas de
visualizacdo e analise, bases de dados, solucdes tecnolégicas e usuarios, cujo

objetivo é o apoio a tomada de deciséo.
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A ligagédo entre indicador e tomada de decisdo se manifesta de diversas
maneiras. Eles possibilitam a transposi¢cdo de um conhecimento cientifico de natureza
fisica ou social para unidades de informacao gerenciaveis e que facilitam as decisoes;
ajudam a medir e calibrar a progresséo feita, dando meios de avaliar o quanto ja foi
conseguido e os eventuais desvios; constituem um sistema de alerta antecipado para
evitar a instalacdo de situacfes indesejaveis, a ocorréncia de danos irrecuperaveis ou,

simplesmente, a ultrapassagem de limites pré-estabelecidos (MARANHAO, 2007).

2.2 CARACTERISTICAS, FUNCOES E TIPOS DE INDICADORES

Um dos principios fundamentais de um indicador € seu poder de sintese e
elevado poder de representacdo, caracteristicas estas nem sempre presentes em todo
dado analisado. Diante do grande numero de dados existentes, para se selecionar
dentre eles indicadores € conveniente adotar um critério que garanta a qualidade,
utilidade e eficacia na provisédo de informacdao, cuja geracao é sua funcao fundamental.
Para tanto, a literatura geral orienta para a selecdo baseada em algumas

caracteristicas apontadas como essenciais (MAGALHAES, 2004).

Sao caracteristicas necessarias na escolha de um indicador (FCM, 2003):

* qualidade resultante na relacédo dos dados;

* relevancia a escala da analise (espacial e temporal);

* utilidade para os objetivos;

« viabilidade, dentro do contexto da disponibilidade de dados e grandeza de custos de
obtencéo;

« facilidade de compreenséo, clareza, simplicidade e auséncia de ambiguidades;

» adequacéo as necessidades do grupo-alvo (especialistas, gestores, Publico, etc.).
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A OECD (2002) sistematiza os requisitos em trés classes, conforme o Quadro
2.1:

1.1. Representatividade
1.2. Simplicidade

1.3. Captar mudancas
1. Relevancia para 1.4. Servir de base para comparacdes em nivel
formulacédo de politicas |internacional

1.5. Escopo abrangente
1.6. Possuir valores de referéncia para dar
significacao aos valores que assume

2.1. Cientificamente fundamentado
2.2. Baseado em padrdes internacionais e possuir
2. Adequacdo a Andlise |um consenso internacional sobre sua validade

2.3. Poder ser utilizado em modelos econdmicos, de
previsdo e em sistemas de informacédo

3.1. Viavel em termos de tempo e recursos
3. Mensurabilidade 3.2. Documentado adequadamente
3.3. Atualizado em intervalos regulares

Fonte: OECD, 2002 apud MAGALHAES, 2004.
Quadro 2.1 - Requisitos de um bom indicador

Outro critério importante no processo de selecdo dos indicadores é observar a
capacidade destes em cumprir suas funcdes e definicbes. Segundo a OECD (1993),

as duas maiores fungdes de um indicador s&o:

e reducdo do numero de medi¢cdes a parametros que normalmente séo requeridas
para dar uma exata apresentacdo de uma situacdo — como consequéncia, o tamanho
de um conjunto de indicadores e o grau de detalhe contido, deve ser limitado. Um
grande numero de indicadores tende a confundir a visdo geral a que se destina
prestar;

 simplificacdo do processo de comunicacao dos resultados das medi¢c6es — devido a
simplificacdo e adaptacdo as necessidades do usuario, indicadores podem nem
sempre encontrar o senso cientifico necessario. Portanto, indicadores podem ser

considerados como uma expresséo ‘do melhor conhecimento disponivel'.

E por definicéo:

» pardmetro — uma propriedade que € medida ou observada.

« indicador — um parametro, ou valor procedente de pardmetros, que aponta para o
fornecimento da informacéo, descreve o estado de um fendmeno, com
uma significacéo além da diretamente associada ao valor do parametro.

* indice — um conjunto de parametros ou indicadores agregados ou ponderados.
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Por definicAo, os indicadores condensam informag&o, possibilitam a
aproximacdo de problemas complexos através da simplificacdo e servem como
elementos de difusdo de informacdo devendo sua selecdo ser bastante cuidadosa.
SEGNESTAM (2002) chama a atencdo para o fato de ndo existir um conjunto
universal de indicadores, mas sim, diversos conjuntos, cada um correspondendo a
propésitos e publicos-alvo especificos. Cabe, portanto, ao especialista definir o
conjunto mais apropriado a abordagem do tema especifico, & escala de andlise, as
necessidades do publico-alvo e compativel com a disponibilidade e qualidade dos
dados existentes (MAGALHAES, 2004).

Visando responder as diferentes necessidades de informacéo e respaldar
diversos tipos de andlise, existem diferentes tipos de indicadores. Estes diferentes
tipos podem ser classificados em funcdo do nivel de analise a que se prestam, como

também pela sua fungéo, ou dimensao de representacao.

Se classificados por sua dimenséo de representacdo, os indicadores podem
ser: descritivos, de desempenho ou eficacia, de eficiéncia e global (EEA, 1999). A

caracterizacao de cada tipo esté sintetizada no Quadro 2.2.

Tipo de Indicador Descricéo
Descrevem, caracterizam um determinado topico.
Descritivo Refletem como esta a situacao, sem referéncia de como
deveria ser.

Comparam as condi¢g8es atuais com uma série de valores
de referéncia, a exemplo de metas ou resultados
esperados.

de Desempenho ou
Eficacia

Possibilitam a avaliacdo da eficiéncia das ac¢des,
de Eficiéncia refletindo qual a relagdo, quantitativa e qualitativa, entre
meios empregados e resultados obtidos.

Sao os mais abstratos e sintéticos dos indicadores. Sao,
Global em geral, indices, agregacdes de diversos indicadores
transmitindo uma visao geral sobre o topico tratado.

Fonte: Adaptado de EEA, 1999 apud MAGALHAES, 2004.
Quadro 2.2 - Tipos de Indicadores por Funcéo

No seu conjunto, os indicadores de desempenho, devem traduzir, de modo
sintético, os aspectos mais relevantes do desempenho do operador/ prestador, de uma
forma verdadeira e isenta. Cada indicador, ao contribuir para a quantificacdo do
desempenho sob um dado ponto de vista, numa dada area e durante um dado periodo

de tempo, facilita a avaliagdo do cumprimento de objetivos e a analise da evolug¢ado ao
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longo do tempo. Desta forma simplifica-se uma andlise que por natureza é complexa
(ALEGRE et al., 2004).

Por outro lado, os indicadores podem também ser classificados pelo tipo e
nivel de andlise a que se prestam em Indicadores operacionais, funcionais e

estratégicos (FCM, 2003), apresentados a seguir:

Operacional - Sdo em geral dados desagregados sobre determinado objeto que é
usado nas decisdes do dia-a-dia. Exemplo: numero de vazamentos por km de rede;
tempo médio para o reparo.

Tatico ou Funcional - Sdo resultados da analise de indicadores operacionais
diversos, mas relacionados, a fim de se obter uma visdo geral sobre determinado
topico, utilizado em niveis intermediérios de decisdo. Exemplo: nimero de paradas
operacionais do sistema; perdas em vazamentos.

Estratégico - Permitem avaliacdes globais de objetivos e/ou ideais mais amplos,
utilizados nos niveis mais altos de decisdo. Exemplo: porcentagem de reinvestimento

comparado ao valor do sistema; necessidade versus verba.

2.3 RECURSOS PARA A APRESENTACAO E ANALISE DOS INDICADORES

Segundo MAGALHAES (2004), para que um indicador cumpra sua funcéo,
duas etapas sdo fundamentais. A analise, processo pelo qual se gera informacao, e
apresentacdo, que consiste em dotar os indicadores de uma forma que os tornem

mais facilmente compreensiveis.

Existem, atualmente, diversas ferramentas e recursos que faciltam a
apresentagdo e analise dos indicadores, cada um possuindo caracteristicas
especificas e sendo adequados a diferentes situagfes e objetivos. Algumas destas

ferramentas e recursos sdo aqui apresentadas.
Para a andlise dos indicadores, SEGNESTAM (2002) apresenta como

recursos de andlise os seguintes elementos: linhas-base; limiares; metas e

comparadores.
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* Linha-Base: é um valor de referéncia em torno do qual o valor do fator monitorado
ird variar. Utiliza-se para acompanhar a evolucdo dos resultados/impactos de uma
atividade que pode assumir valores tanto positivos quanto negativos, identificando
variacoes;

 Limiar: € um valor limite, sob o qual o valor de determinado fator monitorado pode
variar. E utilizado para monitorar fatores que, se assumirem valores superiores ao do
limiar, podem gerar efeitos indesejados, funcionando como um alarme;

« Metas: funciona da mesma forma que o limiar, s6 que em sentido oposto. E,
portanto, um valor desejado para o fator monitorado. E usado para monitorar se
determinado fator estd respondendo ou ndo as expectativas estabelecidas. Indicam
resultados;

» Comparacdes: € o recurso fundamental na analise dos indicadores, residindo boa
parte das aplicagBes dos indicadores na comparacao entre paises, regides, grupos de
renda, empresas e outros elementos. Vale observar que os recursos apresentados

anteriormente sédo, também, comparacdes, s6 que em relacdo a valores pré-definidos.

2.4 OS INDICADORES SEGUNDO AS NORMAS ISO

Uma das mais significativas contribuicbes para a atividade industrial foi a
Gestao da Qualidade Total — GQT ou Controle da Qualidade Total - CQT ou TQC
(CAMPOS, 1994; 2004), logo estendida aos setores terciario e primario, bem como
suas variantes, representados pelas Normas ISO série 9000 e ISO 14000
(MARANHAO, 2007).

Nos anos 90 e, conforme KILLMANN et al (1991), surgiram muitos termos que
objetivam a melhoria das organizagfes, a saber: produtividade; eficiéncia; eficécia,;
exceléncia; sucesso; geréncia pela qualidade total, e mais recentemente
competitividade. Todos estes conceitos ndo significam a mesma coisa; na verdade, a
medida que estes termos vdo sendo elaborados, a compreensdo dos ambientes
organizacionais vai se aprimorando e evoluindo, haja vista a propria dindmica do
processo empresarial. Como consequéncia do efeito das transformacdes dos
mercados, a implementacdo de sistemas da qualidade, conforme as ISO 9000, tem
sido condigdo minima de permanéncia no mercado. Trouxe uma nova linguagem e em
atendimento as novas exigéncias. Termos como: acao corretiva, preventiva e preditiva;
eficiéncia e eficacia; qualidade e produtividade; procedimento; confiabilidade;

desempenho e outros, séo realidade nesta pratica de gestao.
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2.4.1 Indicadores na Qualidade

Os indicadores sao variaveis representativas de um processo que permitem
guantifica-lo. Como seu préprio nome diz, indicam o que esta ocorrendo em um
processo. Desta forma pode-se entender um indicador como a base de uma acao de
melhoria, uma vez que s6 se pode melhorar aquilo que é possivel medir (LONGO,
1996).

Um indicador ndo mostra o que fazer para melhorar. Ele oferece relagbes
numéricas que refletem a situacdo atual ou desejada (futura) para o processo. E
importante os objetivos e metas estarem bem definidos na organizacdo para que 0s
indicadores tenham uma funcdo operacional concreta. Exemplos de indicadores: da
gualidade, da produtividade, da capacidade, de perdas em servigos de abastecimento

de 4gua.

Para o correto uso dos indicadores € importante saber caracterizar e distinguir
a diferenca entre eficacia e eficiéncia. A eficiéncia ocorre na producéo - relacéo entre o
resultado alcancado e os recursos utilizados e a eficacia na demonstracdo da
gualidade no produto final - medicdo do cumprimento dos resultados obtidos
considerando as atividades planejadas. Segundo ALEGRE (et al., 2004) a eficiéncia
mede até que ponto os recursos disponiveis sdo utilizados de modo otimizado para a
producdo do servico. A eficacia mede até que ponto os objetivos de gestao, definidos

especifica e realisticamente, foram cumpridos.

2.4.2 Benchmarking - Avaliagdo Comparativa de Desempenho

E a busca sisteméatica da melhoria nos processos em uso para levar a
empresa a um desempenho superior e vantagem competitiva. Através do
benchmarking é possivel conhecer os critérios de exceléncia adotados pelas
empresas que atuam no mesmo segmento do mercado e que oferecem

produtos/servicos voltados para o0 mesmo perfil de clientes.

E o processo de comparacio entre as melhores empresas e seus processos.
O benchmarking deve ser continuamente praticado, mantendo a organizacdo sempre
voltada para o crescimento e os desafios da superagdo da concorréncia. Na maioria

dos casos, isso pode significar a propria sobrevivéncia da organizacdo no mercado.
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A seguir, apresentam-se os diversos tipos de benchmarking:

« METRICO (metric benchmarking) - compara os dados do prestador de servicos —
valores de referéncia e/ou indicadores de desempenho. Segundo o IBNET (2009), o
metric benchmarking fornece as informacdes para o prestador identificar as areas
onde exista uma ineficiéncia aparente de desempenho. A partir da coleta de dados
fornece uma compreensdo dos fatores explicativos. Fatores explicativos, tais, com
caracteristicas fisicas, geografia, clima, populagéo e consumidores sdo a chave para a
compreensédo das razfes da existéncia de uma ineficiéncia de desempenho. STAHRE
e ADAMSSON (2002) definem como uma analise quantitativa comparativa que permite
ao prestador acompanhar o desempenho do seu sistema no decorrer do tempo e
também comparar este desempenho com o de prestadores similares. E um processo
continuo considerando a gestdo global do prestador, permitindo identificar areas de
melhor e pior desempenho por comparagdo quantitativa com prestadores

semelhantes.

» DE PROCESSOS (process benchmarking) - compara indicadores especificos de
determinados processos da cadeia de valor. O process benchmarking utiliza as
informacfes resultantes do metric benchmarking como base para a reducdo da
ineficiéncia aparente de desempenho. E a anélise dos proprios processos de um
prestador e comparagdo com os dos prestadores com desempenho exemplar nesses
processos. Pode ocorrer a necessidade de se adaptar tais processos antes da
implementacao propriamente dita. A implementacao é vital para qualquer exercicio de
avaliagdo comparativa (benchmarking), e a vontade de mudar as préaticas e
implementar mudancas para os objetivos deve estar presente desde o inicio de
qualquer exercicio de avaliagdo de benchmarking (IBNET, 2009). Segundo STAHRE e
ADAMSSON (2002) o process benchmarking enfoca os processos selecionados na
empresa e nao sobre o negécio como um todo. O objetivo maior é o de melhorar os
processos e 0 aumento da eficiéncia através da experiéncia de outros prestadores.
Com a comparacdo dos indicadores de desempenho, processos de trabalho, rotinas,
dados basicos, etc., em cidades diferentes, as melhores préaticas sdo identificadas e

avaliadas.

Através do uso de indicadores de desempenho, comparacdes e avaliacdes de
desempenho do sistema podem ser realizadam. A formulagdo de objetivos com metas
mensuraveis € um passo necessario para 0 processo de avaliacdo. As avaliacbes

podem ser realizadas com diferentes graus de sofisticacdo e complexidade. A Figura
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2.3 apresenta uma representacdo grafica da aplicacdo do benchmarking e da

avaliacdo de desempenho.

Desenvolvimento

de Processo
'y

Melhorias

Avaliacio de
Desempenho

Process
benchmarking

Metric
benchmarking

Tempo

v

Figura 2.3 - Aplicacdo do benchmarking e da avaliacdo de desempenho (STAHRE e
ADAMSSON, 2002).

A interpretacdo dos resultados de benchmarking recomendada pela

ADERASA (2007) é composta pelos seguintes procedimentos:

» Andlise desagregada — comparacgéao por cada indicador de desempenho, obtendo-se
a informacéao sobre o comportamento das empresas para cada aspecto analisado.

+ indices de desempenho — diversas técnicas de agregacdo de indicadores de
desempenho, abrangendo os aspectos mais relevantes das atividades da empresa.

» Limites de eficiéncia - técnicas quantitativas para determinar as relagbes entre

insumos e produtos dos distintos prestadores.
Avaliacdo Comparativa de Desempenho

Segundo ALEGRE et al (2008) para avaliar o desempenho de um servigo é
necessario considerar os resultados atingidos (eficacia) e os recursos utilizados
(eficiéncia). Tais recursos podem ser recursos ambientais, humanos, tecnolégicos e

financeiros, que séo avaliados por um conjunto de medidas de desempenho. Outro
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aspecto importante na implementacdo de um sistema de avaliacdo de desempenho é
a definicdo dos objetivos especificos que se pretende atingir, e que podem variar em
funcdo de mudltiplos fatores, como a disponibilidade de recursos ou o estabelecimento
de metas mais ambiciosas em relacdo as exigéncias legais. Assim, um Sistema de
Avaliacdo de Desempenho (Performance Assessment System, PAS) deve permitir a
um determinado prestador de servicos expressar as suas especificidades (objetivos
especificos), mas também deve permitir formular medidas de desempenho de caréater

mais generalista que permitam a realizagdo de benchmarking.

As fases de implementacdo de um sistema de indicadores de desempenho

devem seguir 0S seguintes passos:

1

| 1. Definigdo da estratégia da avaliagdo de desermpenho |
rn---m---m-'] T
1 | 2. Belecdo dos indicadares de desermpenho relevantes |
e el L i id l

" | 3. Recolha, validagdo e entrada de dados |
»| |
I

4. Calculo dos indicadores e producdo do relatdrio

g, Interpretacdo de resultados

4

Definigido e implementagdo de medidas de melharia,
Ajuste de ohjetivos

Figura 2.4 - Fases de implementac&o de um sistema de indicadores de desempenho
(LNEC, 2005)

2.4.3 As Normas ISO

Com o avanco das técnicas de qualidade, ocorreu a necessidade da
padronizacdo internacional dos sistemas de gestdo da qualidade. A sigla ISO é
formada pelas letras iniciais de International Organization for Standardization
(Organizagéo Internacional para Normaliza¢do Técnica) criada na Suica em 1947, com
sede em Genebra. O seu objetivo é promover, no mundo, o desenvolvimento da
normalizacdo e atividades relacionadas com a intencdo de facilitar o intercambio
internacional de bens e de servicos e para desenvolver a cooperacdo nas esferas

intelectual, cientifica, tecnologica e de atividade econd6mica. Aqui no Brasil, a
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normalizacdo técnica é assunto da ABNT e INMETRO, a primeira entidade de

natureza privada e o segundo vinculado ao governo federal.

Dentre as normas editadas pela ISO, destaca-se a familia ISO 9000, a série
de normas que é um dos produtos mais bem sucedidos da instituicdo. A série 1ISO
9000 é resultado de uma evolugcédo de normas editadas desde os anos 50, em razdo
da necessidade de garantia da qualidade, seguranca e confiabilidade das instalagtes
nucleares e artefatos militares e aeroespaciais, ordenando-se, para tanto, conceitos de
planejamento e controle dos processos produtivos. Hoje, a série 1ISO 9000 esta
presente em praticamente todos os negocios importantes, seja nos EUA, Comunidade
Européia, Japdo e mercados regionais. Esta especificamente relacionada a Garantia
de Qualidade, sendo uma orientagdo universal para a implantacdo de sistemas de
gerenciamento de qualidade, aplicavel as empresas, independente de seu tamanho ou
tipo de produto/servigo fornecido. Aplicam-se a campos tao distintos quanto materiais,
produtos, processos e servicos (MENDONGCA, 2001).

As normas ISO 14000 de Gestdo Ambiental, foram inicialmente elaboradas
visando o “manejo ambiental”, que significa “0 que a organizacdo faz para minimizar
os efeitos nocivos ao ambiente causados pelas suas atividades” (1SO, 2009). Tais
normas fomentam a prevencdo de processos de contaminacbes e impactos
ambientais, uma vez que orientam a organizacdo quanto a sua estrutura, forma de
operacdo e de levantamento, armazenamento, recuperacdo e disponibilizacdo de
dados e resultados (sempre atentando para as necessidades futuras e imediatas de
mercado e, consequentemente, a satisfacdo do cliente), entre outras orientagdes,

inserindo a organizag&o no contexto ambiental.

A compreensdo que a preservacdo do meio ambiente deixa de ser uma
responsabilidade especifica de uma industria, comunidade, estado ou regido, torna-se
evidente. A partir dessa conjugacéo de fatores, aflora a percepgéo publica de que a
saude da populacdo é extremamente impactada pela condicdo ambiental. Destaca-se
um conceito fadado a tomar impulso cada vez maior, o0 Desenvolvimento Sustentavel,
com a utilizacdo dos recursos para atender as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragbBes futuras em atender as suas proprias
necessidades. No inicio dos anos 90, diversas questfes vieram a tona, dentre elas a
sustentabilidade empresarial, mas também a dos paises e cidades, a chamada
Agenda 21 — ver Capitulo 4. A partir deste conceito, chega-se ao chamado Triple

Bottom Line, traduzido em Prosperidade Econdmica, Cuidado Ambiental e
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Responsabilidade Social. Por este modelo de triplo suporte, se entende que a
continuidade e perpetuacdo das corporacdes sO serdo possiveis a partir do momento
em gue as mesmas ndo somente gerem lucro econémico remunerando o capital
investido, mas também suas atividades ndo causem danos significativos ao meio
ambiente, a0 mesmo tempo em que proporcionem o desenvolvimento das
comunidades onde se situam. Sob nova Otica, o desenvolvimento da sociedade
necessitaria ser reavaliado. A expectativa de sobrevivéncia das empresas passa
entdo a ser influenciada, ndo somente pelo seu desempenho financeiro de curto
prazo, mas também pelo impacto que suas operacdes causam ao meio
ambiente. KAMOGAWA (2003) afirma ser necessario o estudo da relacdo entre o
crescimento econémico, com a utilizagdo dos recursos naturais e 0s impactos
ambientais. O processo de crescimento econdmico é determinado pelo balanco entre
a oferta de recursos naturais e a qualidade ambiental. Isto gera pressdes negativas
sobre o meio ambiente, voltando a influenciar o nivel de crescimento econdmico. Este
contexto leva a discussdo de como acompanhar o desempenho das organizacdes,
ndo somente pelo resultado financeiro, mas também por outros pilares do
Desenvolvimento Sustentavel: as Responsabilidades Social e Ambiental. Por
conta disto surgem iniciativas publicas e particulares, objetivando atender a

necessidade de verificagdo da sustentabilidade ambiental das organizagdes.

Tal como as normas ISO 9000, as normas ISO 14000 também facultam a
implementacé@o pratica de seus critérios. Entretanto, devem refletir o pretendido no
contexto de planificacdo ambiental, que inclui planos dirigidos a tomadas de decisGes
gue favorecam a prevencdo ou mitigacdo de impactos ambientais de carater
compartimental e inter-compartimental, tais como, contamina¢des de solo, agua, ar,

flora e fauna, além de processos escolhidos como significativos no contexto ambiental.

Ressalta-se, contudo, que nem as normas ISO 9000 nem aquelas relativas a
ISO 14000 sédo padrdes de produto. O padrdo de manejo do sistema nessas familias
de normas estabelece requerimentos para direcionar a organizacdo para o que ela
deva fazer para manejar processos que influenciam a qualidade (ISO 9000) ou
processos que influenciam o impacto das atividades da organizagdo no meio ambiente
(ISO 14000). A natureza do trabalho desenvolvido na empresa e as suas
especificidades em termos de demandas determinam os padrdes relevantes do
produto que devam ser considerados no contexto das normas ISO (ISO, 2000 apud
EMBRAPA, 2009).

26



2.4.4 Série ISO 24500 e respectivo Comité Técnico

A série 1ISO 24500 é um conjunto de normas com diretrizes e orientacdes
sobre as atividades relativas aos servicos de abastecimento de agua potavel e de
esgotamento sanitario. Tem o propdsito de servir como ferramentas de avaliacdo dos
prestadores de saneamento bésico, sendo um instrumento de apoio na gestdo.
Correspondem a introdu¢do de um novo tipo de normas ISO - ‘normas de servigo’,
diferentes das tradicionais ‘normas de produto’ ou ‘normas de ensaio’. Ddo grande
relevancia as necessidades e expectativas dos utilizadores. Tais normas néo sao

‘especificacfes’ (pelo que ndo sao certificaveis), apenas orientagdes.

A série 1SO 24500 visa complementar as ISO 9001/4 & 14001/4 as quais
cobrem, principalmente, aspectos de qualidade do produto e a gestdo ambiental dos
processos. A série 1ISO 24500 estd mais orientada ao cumprimento de desempenho
com o envolvimento dos usuarios dos servicos. Trata da gestdo da qualidade dos
servicos de abastecimento de agua e saneamento, critérios de qualidade do servico e

indicadores de desempenho.

No pais, o Comité Nacional de Qualidade da ABES - CNQAbes é o maior
responsavel pela articulacdo da Série ISO 24000 em representar realmente uma
melhoria na gestédo dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
Criou em 2006 o Comité de discussdo sobre o tema, entre as diversas organizacées
do setor de saneamento. E o responsavel por adaptar os indicadores ISO 24000 para
o0 pais, utilizando o0 GRMD - Guia de Referéncia para Medicdo do Desempenho® e
SNIS como input (CNQA, 2007). Segundo o CNQADbes a série ISO 24500 consiste dos

seguintes padrdes para:

Usuarios: conhecer os servicos que podem ser providos, definir como
proceder para realizar reclamacgdes de demandas.

Operadores: maior clareza dos contratos com as autoridades, definicdo
compartilhada das tarifas e sistema de medi¢céo de resultados definidos.

Concessionario do servigco: Previsdo com transparéncia em termos de
qualidade e eficiéncia dos servicos a serem prestados e dos pontos a serem

melhorados, tendo-se como ponto de partida os interesses dos usuarios.

* GRMD - Conjunto de indicadores de desempenho para demonstrar resultados; aperfeicoado
pelo CNQA desde 2000 com apoio de especialistas do SNIS.
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Autoridades relevantes: Estabelece um marco geral de regulacéo na relagéo

entre usuarios e prestadores de servicos.

A série 1ISO 24500 pertence as normas ISO Technical Committee (ISO/TC)
224 que tém sido desenvolvidas na perspectiva do desenvolvimento sustentavel
dos servicos de saneamento. Estdo envolvidos 52 paises: 36 participantes e 16
observadores. Oito organizacdes internacionais fazem parte das atividades: AfWA,
AIDIS, Consumers International, EUREAU, IWA, NormAPME, WHO, The World Bank
(1SO, 2008).

Segundo a Asociacion de Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento
de Las Américas — ADERASA as normas ISO/TC 224 pretendem converter-se em um
modelo para o0 setor dos servigos publicos, no quadro geral da ‘responsabilidade
social’, e potencializar conceitos relacionados com a ‘conduta da organizacdo’. As
normas estdo alinhadas com as Metas do Milénio para melhorar a
governabilidade e a qualidade dos servicos (ADERASA, 2007). A aplicacdo da
ISO/TC 224 deve contribuir para (LNEC, 2008):

« Facilitar o didlogo entre partes interessadas ou ‘stakeholders’: utilizadores,
autoridades, operadores, organizacfes de consumidores, laboratérios, etc.

 Desenvolver um mutuo entendimento de funcdes e tarefas.

* Proporcionar métodos e ferramentas para definir, a nivel local, objetivos e
especificacbes, e valorizar a execugao.

» Poder monitorar a gestéo dos operadores.

A Série ISO 24500 foi publicada em dezembro de 2007, sendo de aplicagdo
voluntéria e néo certificaveis. As normas estdo disponiveis em inglés, francés e
espanhol. A versdo portuguesa esta em elaboracdo (LNEC, 2008). Perfazem as

seguintes normas:

* 24510 Guidelines for the assessment and for the improvement of the service
to users (service oriented standard). Diretrizes para a melhoria e para a avaliagdo dos
servigcos para os consumidores.

» 24512 Guidelines for the management of drinking water utilities and for the
assessment of drinking water services (management oriented). Diretrizes para a
gestdo dos prestadores de servicos de abastecimento de agua potavel e para a

avaliacdo dos servicos de agua potavel.
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e 24511 Guidelines for the management of wastewater utilities and for the
assessment of wastewater services (management oriented) Diretrizes para a gestao
dos prestadores de servigos de coleta e tratamento de esgotos e para a avaliacdo dos

servigos de coleta e tratamento de esgotos.

Segundo LNEC (2008), a ISO apresenta como ferramentas técnicas das
normas: Terminologia, Objetivos e Avaliagdo. Na Avaliacdo, recomendam o0 uso de
indicadores de desempenho para avaliar o desempenho dos operadores - fornecem
exemplos (retirados dos manuais da IWA) em anexos informativos. As normas
estabelecem uma estrutura adequada para a implementacdo de sistemas de
indicadores de desempenho, segundo as recomendacdes da IWA. A estrutura das
normas se distingue por (ADERASA, 2007; LNEC, 2008):

* Introducéo geral, que contempla:
- a gestdo integrada dos recursos hidricos
- 0 direito de acesso a agua para satisfacdo de uma necessidade basica
- responsabilidade e transparéncia
- recomendacdes para reforcar as autoridades publicas locais
- principios ambientais e de sustentabilidade
* Definicdo de uma terminologia comum
» Componentes do sistema - descricdo
* Objetivos dos servicos
- Proteger a salde publica e o meio ambiente
- Satisfazer as expectativas dos usuarios
- Sustentabilidade do prestador
* OrientagOes de gestéo
» Avaliacao
- Propostas metodoldgicas para a medigdo da qualidade do servico

- Propostas metodolégicas para o estabelecimento de indicadores de desempenho

A metodologia de aplicacdo das normas consiste em (ISO, 2005; ADERASA,
2007) :

ISO 24510 (Servigo ao usuario) - ldentificar os componentes do servigo aos USUArios;

Definir os objetivos para o servico; Aplicar as diretrizes para satisfazer as
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necessidades e expectativas dos usuarios; Definir os critérios de avaliagdo; Definir
indicadores de desempenho; Avaliar o desempenho versus objetivos.

ISO 24512 (Agua potavel) - Identificar os componentes fisicos e de gestdo; Definir os
objetivos para o servi¢o; Aplicacdo da gestdo e operacdo pelo prestador de servicos
conforme as diretrizes para a gestao dos prestadores de servicos de agua; Definir os
critérios de avaliagdo; Definir indicadores de desempenho; Avaliar o desempenho
versus obijetivos.

ISO 24511 (Sistema de esgotamento sanitario) - Identificar os componentes fisicos e
de gestdo; Definir os objetivos para o servico; Aplicacdo da gestéo e operacéo pelo
prestador de servicos conforme as diretrizes para a gestdo dos prestadores de
servigos de esgotamento sanitério; Definir os critérios de avaliagéo; Definir indicadores

de desempenho; Avaliar o desempenho versus objetivos.

Segundo o LNEC (2008) o enquadramento das normas I1SO 24500 deve
seguir a abordagem do Ciclo PDAC - abordagem plan-do-check-act, alinhada a norma

ISO 9000, técnica que visa o controle do processo:

Identificar o= componentes fisicamente
e de gerenciamento

1

Defink’ objetivos para o servica

] |

Gerir e operar segundo a5 orientag bes
: (ouidelines) !

Definir critérios de avaliagdo
Definir Indicadores de Desempenho

Avaliar desemgpenho vs objetivos

PDCA

[Plar- Do-Check-Act)

Figura 2.5 - Enquadramento das normas 1SO 24500 seguindo o Ciclo PDAC (LNEC,
2008).
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Na perspectiva do desenvolvimento sustentavel dos servicos de

saneamento pode-se apresentar a ISO/TC 224 conforme a Figura 2.6:

SIS TEMA
DE SESTAC
5o Iso
2001 o004 Ll
I50 IS0 Hwo
| I-fiﬂl_iii i e At ST .
I ] Estrategia
e politica
SagurAtg?

150 24510150 24511150 24512

Figura 2.6 — Normas ISO/TC 224 na perspectiva do desenvolvimento sustentavel dos

servicos de saneamento (1ISO, 2008)

As trés normas (24510, 24512 e 24511) apresentam como objetivos gerais

dos servicos de saneamento e na contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel,

considerando (1SO, 2008):

» objetivo na prestacdo dos servicos: atendimento as expectativas dos

consumidores, atendimento as necessidades basicas.
» aspectos de governanca: a gestdo dos servicos de saneamento deve ser

transparente inclusive para todos os stakeholders.
+ desenvolvimento das comunidades: coesdo social, sustentabilidade dos

servicos em longo prazo, respeito ao meio ambiente.
 aspectos tarifarios: visar principios de recuperacdo dos custos, promover a

eficiéncia no uso dos recursos, e manter acesso basico a precos acessiveis aos

servicos de saneamento.

As normas ISO/TC 224 s&o originais e ambiciosas, combinando um padréo de

servico com uma abordagem de desenvolvimento sustentavel, sendo um primeiro
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esboco global dedicado ao caso dos servicos publicos (ISO, 2008). Dentro da

perspectiva do desenvolvimento sustentavel dos servicos de saneamento a ISO/TC

224 considera as questdes de governanga como:

* requisitos legais
» envolvimento de todos os stakeholders — promovendo o bom

relacionamento com os consumidores
* transparéncia e democracia - disponibilidade dos servicos de informacéo;

acao da comunidade; participacdo dos consumidores.

Na Figura 2.7 se apresentam a identificacdo e definicdo dos stakeholders
envolvidos e as areas de responsabilidade nas questdes de governanca e conforme o

conceito do desenvolvimento sustentavel.

Corpo Responsavel

| L eva em conta |

AUTORIDADES
Prestador | Como base Requisiktos ‘—‘ RELEVANTES

KT %‘ﬂ_

TS5

refacion 2o | A sor corsidorado |.._ Boas praticas — CONSUMIDORE
5 aos Expectativas Outros
Areoesses Recomendagies

Foda Guidelinos stakefholders
Foicionar s

FEL S

prégrios

obfelivos

PG S,

s

tI;ritérin:u de avaliagio do sewig]]

| Indicadores de Desempenho

7 N

Figura 2.7 - ldentificacdo e definicdo dos stakeholders envolvidos e as areas de

responsabilidade (ISO, 2008).

As questbes sociais consideradas no conceito do desenvolvimento

sustentavel sdo (ISO, 2008):
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» Acesso aos servicos de saneamento para todos
* Protecédo da saude publica — qualidade da agua, saude e seguranca pessoal
* Prestacao do servico - preco justo, quantidade da agua potavel, regularidade
no abastecimento, cobertura e disponibilidade dos servicos, etc
e« Gestdo e faturamento - disponibilidade de um contrato de servico
transparente, precisdo do faturamento, resposta a reclamacdes do faturamento,
transparéncia no faturamento, métodos de pagamento, etc
» Desenvolvimento sustentavel da comunidade
» Gestao de seguranca e emergéncia - medidas de prevencdo, restauragéo e

manutencdo da normalidade do servigo, etc

As questbes ambientais e econdmicas a serem consideradas no conceito

do desenvolvimento sustentavel sao (ISO, 2008):

Questdes ambientais: Protecdo do meio ambiente
* uso sustentavel dos recursos naturais
« tratamento do esgoto sanitario
* impacto ambiental do servico prestado

Seguranca e gestdo de emergéncia

Questbes econbmicas:
* preco justo
» sustentabilidade do prestador dos servicos de esgotamento sanitario
* gestdo de segurancga e emergéncia

« tratamento do esgoto

Vale citar que a 1ISO 26000 serd a norma internacional de Responsabilidade
Social com previsdo de estar concluida em 2010. A ISO 26000 preconizara que as
organiza¢des que quiserem ter um comportamento socialmente responséavel deverao:
contribuir com o desenvolvimento sustentavel, a salide e bem estar da sociedade; ser
responsaveis pelos impactos de suas decisdes e atividades na sociedade e no meio
ambiente; considerar as expectativas dos seus stakeholders; ter um comportamento
ético e transparente; estar de acordo com as normas internacionais de comportamento
(INMETRO, 2009).

33



2.5 INSTRUMENTOS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO APLICAVEIS AOS
SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO

2.5.1 Prémio Nacional da Qualidade em Saneamento — PNQS

O Prémio Nacional da Qualidade em Saneamento - vinculado ao Comité
Nacional de Qualidade da ABES — CNQADbes, avalia a qualidade do sistema de gestédo
de organizacdes de saneamento. Avalia as praticas gerenciais e os resultados de
desempenho. Tendo como missdo estimular a pratica de modelos gerenciais
compativeis com os melhores exemplos mundiais, por meio da promogdo e do
reconhecimento dos casos de sucesso que auxiliem no aprimoramento do setor de
saneamento ambiental e no aumento da qualidade de vida da populacdo. Apresenta
como Vvisdo consagrar-se como instrumento de referéncia na avaliacdo da gestdo dos
servicos de saneamento ambiental, nas organizacbes sediadas no Brasil (CNQA,
2007). Os Pilares de Sustentagdo do PNQS séo:

Mobilizag&o

Possibilitar a mobilizacdo continua das equipes de trabalho, uma vez que incentiva a
elaboracdo de planos de acdo gerencial para cumprir e superar as metas
estabelecidas pelos indicadores do Guia de Referéncia para Medi¢cdo do Desempenho
(GRMD).

Capacitacéo

Realizar cursos de formacao gerencial que promovem e estimulam o desenvolvimento
dos recursos humanos do setor de saneamento, com a utilizacdo do processo de auto-
avaliagdo, o PNQS capacita as empresas que dele participam.

Avaliacao/Indicadores

Executar processo de auto-avaliagdo, norteado por regulamento e pelos indicadores
do Guia de Referéncia para Medicdo do Desempenho (GRMD) e possibilitando as
organizacOes avaliarem sua gestao por meio de examinados externos.
Reconhecimento/Premiacéao

Todas as premiadas e reconhecidas, além do evento de premiagdo, 0 gestor
responsavel por cada organizagdo, participa da Missdo de estudos no exterior,
visitando empresas de saneamento dos paises desenvolvidos. Para as premiadas, a
categoria IGS - Inovagdo da Gestdo em Saneamento, foi criada em 2004, visando
captar praticas de gestdo inovadoras, pelas areas de apoio, no ambito dos sistemas

de saneamentos e dissemina-las como exemplo, para outros sistemas. Os prémios
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dessa categoria sdo: “Inovacdo da Gestdo em Saneamento”; “ Finalista na Inovacao

da Gestao em Saneamento” e “Boas praticas na Gestdo em Saneamento”.

2.5.2 Relatério de Sustentabilidade — Global Reporting Iniciative

A Global Reporting Initiative (GRI) é um processo internacional de longo
prazo, com participagdo ativa de mdltiplas partes interessadas, cuja missdo é
desenvolver e divulgar diretrizes para Relatérios de Sustentabilidade, com
aplicabilidade global. Este processo € utilizado de maneira voluntaria por organizacdes
gue desejam elaborar relatérios sobre as dimensdes econémica, ambiental e social de
suas atividades, produtos e servicos. O objetivo € auxiliar a organizacdo relatora e
suas partes interessadas a articular e compreender suas contribuicbes para o

desenvolvimento sustentavel (GRI, 2002).

A GRI, iniciada em 1997, pela iniciativa conjunta da organizacdo nao-
governamental CERES (Coalition for Environmentally Responsible Economies —
Coalizéo para Economias Ambientalmente Responsaveis) e do Programa das Nacdes
Unidas para Meio Ambiente (PNUMA), tendo por objetivo melhorar a qualidade, o rigor
e a aplicabilidade dos relatérios de sustentabilidade - padrédo global para relatérios
nao-exclusivamente financeiros. Essa iniciativa tem recebido o apoio efetivo e a
participacao de representantes da industria, de grupos ativistas sem fins lucrativos, de
orgdos contabeis, de organizacbes de investidores e de sindicatos, entre outros.
Todos esses grupos trabalharam conjuntamente para chegar a um consenso sobre as
diretrizes para relatérios que possam alcangar aceitacdo mundial. O primeiro conjunto
de Diretrizes para Relatérios de Sustentabilidade da GRI foi langado em junho de 2000
e atualizado em 2002. As diretrizes se encontram, hoje, na terceira versdo, a G3,
lancada em outubro de 2006 (GRI, 2006; RGSA, 2007).

As Diretrizes da GRI organizam o conceito de relatério de sustentabilidade em
termos de desempenho econdmico, ambiental e social (conhecido como triple bottom
line, ou resultado triplo). A sustentabilidade s6 pode ser alcangcada por meio de um
equilibrio nas complexas relacdes atuais entre necessidades econémicas, ambientais
e sociais que ndao comprometa o desenvolvimento futuro. Essa é a definicdo de
sustentabilidade mais adotada nos dias de hoje. No entanto, a GRI reconhece que,
como toda simplificacdo de conceitos complexos, esta definicdo tem suas limitacfes.

Ela pode constituir, em alguns casos, a no¢ao de que cada esfera deva ser analisada
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isoladamente antes de uma abordagem integrada. Mesmo assim, a definicdo do tipo
“resultado triplo” atingiu um certo consenso como uma boa abordagem inicial para um
assunto complexo. No futuro, a GRI se compromete a aprimorar de forma continuada
a estrutura e o conteudo das Diretrizes para melhor expressar consensos sobre a

medicdo de desempenho no quesito desenvolvimento sustentavel (GRI, 2002).

A Sabesp publicou o seu primeiro Relatorio de Sustentabilidade em 2007.
Para os aspectos de responsabilidade corporativa e sustentabilidade, utilizou a
metodologia da Global Reporting Initiative - GRI. No Brasil, a GRI conta com a parceria
da UniEthos e do nucleo de estudos em sustentabilidade da Fundacao Getulio Vargas,
0 GVces. A GRI é também um nucleo oficial de colaboragdo do Programa das Nacdes

Unidas para o Meio Ambiente.

2.5.3 Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA

O PNCDA, instituido em 1997 pelo governo federal, tem por objetivo geral
promover o uso racional da agua de abastecimento publico nas cidades brasileiras, em
beneficio da saude publica, do saneamento ambiental e da eficiéncia dos servicos,
visando propiciar a melhor produtividade dos ativos existentes e a postergacdo de
parte dos investimentos para a ampliacdo dos sistemas. Tem por obijetivos
especificos, definir e implementar um conjunto de acfes e instrumentos tecnoldgicos,
normativos, econdmicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva economia dos

volumes de 4gua demandados para consumo nas areas urbanas.

Desde sua formacdo, o PNCDA publicou documentos técnicos de apoio —
DTA's, considerados nas seguintes séries: A - Planejamento, Gestao e Articulacédo
Institucional das Ac¢bes de Conservacédo e Uso Racional da Agua, B - Gerenciamento
da Demanda, C — Conservacdo e Uso Racional da Agua nos Sistemas Publicos de
Abastecimento: diretrizes gerais, D - Conservacdo e Uso Racional da Agua nos
Sistemas Publicos de Abastecimento: diretrizes especificas, E — Conservacao e Uso
Racional da Agua nos Sistemas Prediais: diretrizes gerais, F - Conservacéo e Uso
Racional da Agua nos Sistemas Prediais: diretrizes especificas e Guias Praticos,

totalizando 28 documentos.

O PNCDA apresenta uma parceria com o PROCEL — Programa Nacional de

Conservacéao de Energia Elétrica (Eletrobras/MME) e trabalham de modo integrado em
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novas iniciativas para o melhor uso de agua e energia. E também com a ANA —
Agéncia Nacional de Aguas, que atua na &area de recursos hidricos, e tem como
missdo implementar e coordenar a gestdo compartilhada e integrada dos recursos

hidricos e regular o acesso a agua, promovendo o0 seu uso sustentavel.

2.6 INDICADORES DE DESEMPENHO - APLICACAO EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

A verificacdo de desempenho é uma parte integrante do processo de

gerenciamento, comumente denominado de PDCA (Plan - Do - Check - Act). Medicéo

do desempenho € uma parte integrante do sistema de gerenciamento de entrega de

servicgo, producéo, financeiro (HSE, 2001).

Os indicadores de desempenho constituem um instrumento de uso comum em
muitos setores da industria em todo o mundo, sendo as suas potencialidades

inquestionaveis na gestéo e prestacao dos servicos de saneamento.

2.6.1 Sistema IWA — International Water Association

A IWA — International Water Association, anteriormente chamada de IAWPRC
(IAWQ+IWSA), publicou em 2000, o manual International Best Practice Water Balance
and Performance Indicators for Water Supply Services, fruto de trabalhos
desenvolvidos que tiveram como principais finalidades, definir uma metodologia de
avaliacdo da qualidade do servigo prestado através de um conjunto de indicadores de
desempenho e delinear alguns principios fundamentais para a sua implementacdo. A
abordagem foi abrangente, visando cobrir as necessidades de diversos tipos de
agentes, tais como prestadores, entidades reguladoras, financiadoras, organizagbes
ambientais ou de defesa do consumidor. Pretendeu-se igualmente que os resultados
fossem aplicaveis a entidades de diferentes dimensdes, nivel de desenvolvimento,
clima, demografia e caracteristicas socio-culturais. O projeto dos indicadores teve
inicio em 1997, foi apresentado e discutido em cerca de 20 encontros cientificos e
técnicos — na Alemanha, Argentina, Brasil, Bulgaria, Espanha, Franca, Italia, Marrocos,
Portugal, Republica Tcheca e Uganda e contou com a contribuicdo de mais de 100

técnicos de 50 paises.

37



No total foram considerados 158 Indicadores de Desempenho, alocados em
trés niveis. Esta disposicao possibilita uma implementacdo gradual por parte do

prestador ou entidade de interesse. O sistema incorpora seis grupos de indicadores:

4 |ndicadores de Recursos Hidricos

25 Indicadores de Recursos Humanos

15 Indicadores Infra-estruturais

40 Indicadores Operacionais

27 Indicadores de Qualidade de Servigo

47 Indicadores Econdbmico-financeiros

Os trés niveis podem ser classificados como:

Nivel 1 — Bésico: inclui um primeiro conjunto de indicadores de desempenho que
fornece uma sintese da eficiéncia e da eficacia do prestador;

Nivel 2 — Intermediario: constitui um conjunto adicional de indicadores de desempenho
gue permite um conhecimento mais pormenorizado do que os indicadores do Nivel 1,
para técnicos que necessitem de uma analise mais profunda;

Nivel 3 — Avancado: constitui mais um conjunto adicional de indicadores de
desempenho, de maior detalhe especifico, mas ainda relevantes para a gestdo do

prestador.

Em 2004, o LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil (Portugal) e
através da eng. Helena Alegre, editou e adaptou para o portugués a edic¢ao original da

IWA - Indicadores de Desempenho para Servigos de Abastecimento de Agua.

O sistema de indicadores de desempenho n&o implica na adocdo da
globalidade dos indicadores. Os prestadores e interessados devem selecionar apenas
0S mais relevantes para suas reais necessidades. A metodologia preconizada pela
IWA (ALEGRE et al., 2004) define a aplicacdo dos indicadores de desempenho com o

principal objetivo:

e fornecer um quadro de referéncia de indicadores que constitua um instrumento de

apoio a gestao dos prestadores de servicos de saneamento basico.
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Objetivos complementares mais relevantes:

e permitir comparacdes entre prestadores de servico no ambito de iniciativa de
“metric benchmarking”;

e disponibilizar subconjuntos de indicadores para uso de agéncias reguladoras, de
acordo com as suas necessidades especificas;

e fornecer uma base de dados, tendo em vista um alargamento progressivo e a
consolidacdo de estatisticas no a&mbito internacional. A IWA apresenta 0 grupo

“Estatistica e Economia” e publica com periodicidade bienal.

ALEGRE (et al., 2008) afirma que cada indicador deve respeitar os seguintes
requisitos gerais: simplicidade e significado conciso; possibilidade de célculo por todos
0s operadores; possibilidade de verificacdo por entidades independentes; e

guantificacdo objetiva de um determinado aspecto a avaliar.

Os indicadores de desempenho séo tipicamente expressos por relacdes entre
variaveis operacionais. Podem ser, quer sejam adimensionais (por exemplo em %)
guer sejam intensivos, ou seja, que de algum modo expressem intensidade e nao
extensdo (por exemplo em R$/m®. Neste dltimo caso, o denominador deve
representar uma dimensao do sistema em analise ou do prestador (por exemplo, o
namero de ligacdes domiciliares, o comprimento de rede e 0s custos anuais). O uso de
variaveis suscetiveis de variarem significativamente de ano para ano por fatores
externos ao prestador (por exemplo, o consumo anual de agua, que pode depender de
fatores meteoroldgicos) ndo deve ser adotado como denominador, a ndo ser que esta

variacédo se reflita no numerador na mesma proporcéo (ALEGRE et al., 2004).

Indicadores de desempenho devem apresentar uma base anual e por isso
recomenda-se que o0 ano seja utilizado como periodo de referéncia (LAMBERT A. &
HIRNER W., 2000).

Comparacdes entre indicadores de desempenho calculados com base em
dados obtidos em periodos diferentes do ano devem ter em conta que o
comportamento de muitas variaveis ndo é uniforme ao longo do ano, devido a fatores
aleatorios, sazonais ou de planejamento de atividades; caso contrario, podem levar a

interpretacdes incorretas dos resultados (ALEGRE et al., 2004).
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2.6.2 Sistema do Banco Mundial — IBNET

O International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities
(IBNET) € um programa de avaliacdo de desempenho de servicos de saneamento
basico promovido pelo WORLD BANK (2007), que define um conjunto de indicadores
de desempenho operacionais e financeiros. Teve seu inicio na metade dos anos
1990's (den Berg, 2006). Atualmente o sistema contabiliza 42 indicadores e 37 sub -
indicadores nas categorias de cobertura de servigo, consumos e produgdo de agua
para consumo, 4gua nado faturada, praticas de medi¢do, desempenho das redes,
custos de operagédo e recursos humanos, qualidade do servico, faturamento e financas
(ALEGRE et al., 2008 apud WORLD BANK, 2006).

Para a interpretacdo dos indicadores, o IBNET recolhe também informacgéo
sobre o prestador e a area de abrangéncia do servico prestado. O periodo de
avaliacdo definido pelo sistema é o ano fiscal, que varia nos paises onde o sistema €&
aplicado (ALEGRE et al., 2008).

2.6.3 Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS

O SNIS é o maior e mais importante banco de dados do setor de saneamento
brasileiro, com reconhecimento internacional. Foi implantado em 1996, pelo Governo
Federal, no ambito do PMSS, tendo a coleta de informac6es de agua e esgoto,
fornecidas por prestadores referentes ao ano de referéncia de 1995. Constitui de um
diagnostico contendo informacdes coletadas (Operacionais; de Balanco; Financeiras;
Gerais; sobre Qualidade; Complementares) e indicadores de desempenho, referentes

a uma amostra de Prestadores de Servicos de Saneamento.

Os indicadores de desempenho sdo Uteis para os diversos agentes
integrantes na gestdo dos servicos de saneamento basico. A Lei 11.445/07, criou
instrumentos para que os entes federados possam exercer a gestdo associada, ao
planejamento, & regulagdo, a fiscalizagdo, a participacdo e ao controle social e,
conforme art.53 institui o Sistema Nacional de Informac¢des em Saneamento Bésico —
SINISA, institucionalizando o atual sistema SNIS - Sistema Nacional de Informacfes
sobre Saneamento e, ao mesmo tempo, dando a ele maior envergadura em termos de
abrangéncia e escopo. A necessaria integracdo do Sistema com outras bases de

dados do setor, nos niveis locais e regionais, assim como com bases de outros
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setores que tenham interface com o saneamento, tais como recursos hidricos, saude e

meio ambiente, sera de fundamental importancia no novo SINISA (PMSS, 2007).

Em doze anos de existéncia, o0 SNIS ampliou de 54 para 592 a quantidade de
prestadores de servicos publicados, enquanto que a amostra para dados
desagregados ao nivel municipal alcancou, em 2006, 4.516 municipios, incluindo os
municipios atendidos por todos os prestadores regionais, microrregionais e locais. Os
indicadores do SNIS estdo compativeis com a da ADERASA (2007). Os indicadores

sdo apresentados por areas, a saber:

Indicadores Econdmico-Financeiros e Administrativos

Indicadores Operacionais (Agua e esgoto)

* Indicadores de Balanco

Indicadores sobre Qualidade

2.7 REGULACAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO

Generalidades

O Brasil, a partir dos anos noventa, através do Programa Nacional de
Desestatizacdo - Lei 8.031/90, vem se adequando a uma nova forma de modelo de
Estado, seguindo uma forte tendéncia mundial. Baseada em um modelo mediador e
regulador, o pais se desprende das amarras do monopdlio estatal, resquicio de
modelos interventores®. As mais importantes figuras desta nova fase sdo as Agéncias

Reguladoras.

A principal mudanca para a populacao com este modelo, é a nova maneira de
prestacdo de servicos publicos. A criacdo de agéncias reguladoras é resultado direto
do processo de retirada do Estado da economia. Estas foram criadas com o escopo de
normatizar os setores dos servicos publicos delegados e de buscar equilibrio e
harmonia entre o Estado, usuarios e delegatarios. Na Alemanha, este conceito é
chamado “economia social de mercado”. Portanto, a idéia é a de um capitalismo
regulado, que visa evitar crises. Entretanto, ndo deixa de ser um modo de interferéncia

do Estado na economia. Este modelo regulador € uma tentativa de estancar a politica

* de que sdo exemplos a época de Getllio Vargas e mais recentemente do regime militar
(COIMBRA, 2000).
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gue gerou o crescimento da divida, estrangulando o Estado, ja impossibilitado de
manter o nivel de investimento. A partir de uma dimenséo econémica, o Estado se viu
compelido a regular os monopdlios naturais, tendo como objetivo a melhoria de seus
sistemas alocativos e distributivos. E inegavel que as agéncias reguladoras
representam uma transformacdo da forma como o Estado se relaciona com a

sociedade, com 0 governo e com a economia.

Nos paises que adotam um sistema similar ao que se implantou no Brasil, ou
seja, um sistema regulador, as agéncias sdo uma realidade. Nos Estados Unidos,
berco da constituicdo do modelo chamado de “regulador”, observa-se uma oscilacao
no poder das agéncias, ora maior, ora menor, variando de acordo com o periodo
historico. O sistema adotado no Brasil, é baseado no modelo norte-americano®
(COIMBRA, 2000).

Neste novo cenario mundial, alguns conceitos estdo sendo reinterpretados, e
parece que, o0 pais estd acompanhando a tendéncia mundial. Trata-se de aperfeigoar o
sistema capitalista, que tem fornecido a base econdmica e ideoldgica para o
desenvolvimento do Estado e da sociedade ocidental, pois este ainda n&o cumpriu o
gue deve ser o objetivo basico de toda comunidade: promover o bem estar de todos.

As agéncias reguladoras sdo o maior exemplo desta redefinicdo do papel estatal.

Apesar de as agéncias atuarem dentro de um espectro de dimensbes
grandes, seus poderes sdo delimitados por lei. O ambito de atuacdo passa por
diversas areas, sendo as mais importantes as de fiscalizacao, regulamentacao,
regulacdo e por vezes, arbitragem e mediacdo. Vale lembrar que para possuir estes
poderes, quando concebidas, a agéncias foram dotadas de personalidade juridica de

direito publico. No Brasil, cada agéncia foi concebida mediante uma lei.

O crescimento das preocupacdes relativas a finitude dos recursos naturais e
com o dano ambiental gerado por certas atividades, resultou na criagcdo de instituicbes
encarregadas de gerir o ciclo da &gua, de promover a economia do recurso, de regular
usos, vazfes e de reduzir os niveis de comprometimento qualitativo (URBAGUA,
2003).

® Varias nacdes contam com agéncias reguladoras, e o niUmero destas varia de acordo com
cada pais. Os EUA contam com 72 agéncias, o Canada com 15, Argentina: 12; Dinamarca: 9;
Holanda: 7; Alemanha e Suiga: 6; China: 5 e Franca: 4 (COIMBRA, 2000).
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Com base nos fundamentos, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de
Recursos Hidricos - Lei n® 9.433/97, instrumento legal inspirado no modelo francés
gue permite a gestdo participativa e descentralizada dos recursos hidricos e, através
da Lei 9.984/2000, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas, que tem como miss&o
implementar e coordenar a gestdo compartilhada e integrada dos recursos hidricos -
ver secao 4.2, visando garantir o adequado atendimento as necessidades e
prioridades de uso, e regular o acesso aos mananciais de dominio da Unido. Os
processos associados a regulacdo de usos sdo: cadastro de usuarios; outorga de uso
em corpos hidricos; cobranca de usos em corpos hidricos; fiscalizagdo de usos em
corpos hidricos de dominio da Unido; recebimento e disponibilidade aos gestores
estaduais de dados de usuarios e maneira a permitir a coeréncia no exercicio da

regulacdo dos usos.

Pode-se dizer que o aparecimento destas entidades no panorama da
Administracdo Publica contemporéanea representa uma radical modificacdo de tudo o
gue até aqui se concebeu como forma de organizacao das fungdes estatais, na busca
de uma maior eficiéncia e eficacia na gestdo da coisa publica. O surgimento das
agéncias reguladoras aparece como um esforco de superacdo dos paradigmas
tradicionais da administracdo publica burocratica. Trata-se da construcéo de entidades
publicas com uma textura aberta, promotoras de uma cidadania ativa,
consubstanciada no principio da transparéncia e da eficiéncia. Seu objetivo é
promover uma aproximacao do Estado e da sociedade na gestdo da coisa publica,
especialmente dos bens publicos como a 4gua, o ar e a bio-diversidade. (ADASA,
2009).

O Governo Federal, através do Decreto 6.062/07, instituiu 0 PRO-REG e esta
implementando o Programa de Fortalecimento da Capacidade Institucional para
Gestdo em Regulagcédo, com apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento —
BID. O objetivo do Programa é desenvolver agbes com vistas a promover o
fortalecimento dos mecanismos institucionais para gestdo em regulacdo, propiciando
condi¢cbes para a melhoria da qualidade da regulagéo, a consolidacdo da autonomia
deciséria das Agéncias Reguladoras federais, e 0 aperfeicoamento dos instrumentos
de supervisdo e de controle social (PRO-REG, 2009). A Associacdo Brasileira de
Agéncias de Regulacdo — ABAR, apresenta 7 agéncias de regulacdo nacionais e 29

agéncias estaduais e municipais associadas.

43



Regulacdo e Saneamento Basico

A década de noventa esteve em debate a necessidade de criacdo de
estruturas de regulacdo e de marcos regulatérios para a prestacdo do servico. Esta
regulacdo, defendida por diferentes atores do campo do saneamento, deveria ser
voltada tanto para o controle e fiscalizacdo dos servigcos prestados por entes de
carater, como as empresas estaduais que operavam sob concessdo dos municipios,
como para o controle e fiscalizagdo dos servi¢cos prestados por empresas privadas. O
campo mais progressista associa as idéias de regulacdo e controle social, pensando a
regulagdo como instrumento indispensavel de controle puablico da prestacdo de
servicos. A necessidade de controle publico dos servicos de saneamento €
inquestionavel. Ela envolve dois pressupostos basicos: o ‘interesse publico’ devido a
sua essencialidade para a populacdo, e a sua caracteristica de ‘monopdlio natural’,
atividade em que a existéncia de mais de um prestador se mostra antieconémica. Um
servico essencial sob o regime de monopdlio exige regulacdo bem estruturada
para que seja garantida a universalizacdo e para evitar que os cidad&dos ou sejam
privados do acesso ou paguem taxas excessivas pelos servigos prestados. A
regulacdo e o controle publico destes servicos dependem — mais do que da
designacéo formal de competéncias ao regulador setorial — de toda uma complexa
estrutura institucional e legal que determina as condi¢cdes reais de acesso dos

cidaddos aos servicos publicos (BRITTO, 2004).

Considerando as relagBes entre agentes envolvidos e recursos utilizados, é
possivel identificar alguns objetivos de gestdo (segundo concepcdo ALEGRE et al.,
2004):

e proporcionar aos consumidores um nivel de servi¢co apropriado, cumprindo as
politicas publicas vigentes;

e obter uma elevada produtividade dos recursos humanos, proporcionando-lhes
oportunidades de valorizacao profissional e de carreira, de acordo com as
qualidades e as aptiddes de cada individuo;

e maximizar a eficiéncia do uso dos recursos hidricos e ambientais;

e garantir uma elevada eficiéncia na aplicacdo dos recursos financeiros;

e planejar, construir, operar e manter as infra-estruturas de forma eficiente e eficaz.

GALVAO JR et al (2006) afirmam que o saneamento carece de uma cultura

regulatéria que envolva todos os atores (o poder concedente, 0 concessionario e o
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usuario) e que prime pela transparéncia e eficiéncia, com modicidade tarifaria e

participacao na definicao das politicas e prioridades (controle social).

No processo de mudancas em que se encontra 0 setor de saneamento no
pais, a questdo da regulacdo é parte fundamental, pois implica a capacidade de
gestdo dos diferentes niveis de governo, definindo a forma pela qual se pode atingir
uma eficiéncia de gestdo e planejamento associada a compatibilidade econdmica e
financeira (SOARES et al., 2003).

Paises que desejam alcancar niveis maiores de desenvolvimento, melhorar as
condi¢cbes de vida de suas populacbes e a competitividade das suas empresas nao
podem fazé-lo sem um setor de servicos dindmico e bem estruturado. O
desenvolvimento econdmico dos paises depende da eficiéncia com que o0s
prestadores conseguem atender a demanda de servicos da populacdo e de como
estes podem impulsionar as inovag¢des na economia. Os servi¢os tém sido, cada vez
mais, intensivos em conhecimento e, por isso, sdo responsaveis por fornecer insumos
para a inovacdo na producdo. O setor, como importante fornecedor de insumos tanto
para a indUstria e para 0 comércio como para outros servi¢cos, tem fungao relevante no

crescimento da economia e na geragao de emprego (IPEA, 2006).

Varios estudiosos reafirmam a necessidade de regulagdo setorial com a

seguinte finalidade:

e gerar incentivos para praticas eficientes de gestdo, expansdo do produto e reducéo
de tarifas (SEROA DA MOTTA, 2006 apud GALVAO JR & PAGANINI, 2009);

e maximizar a qualidade dos servicos e alavancar investimentos com vistas a
modernizac&o e a universalizacdo do setor (CONFORTO, 2000 apud GALVAO JR &
PAGANINI, 2009);

e favorecer a adogdo de gestdo profissional e a autonomia administrativa das
empresas publicas, além de ampliar a participacdo privada no setor (PENA; ABICALIL,
1999 apud GALVAO JR & PAGANINI, 2009);

e limitar a interferéncia politica no setor mediante regras implementadas
independentemente do ciclo eleitoral (TREMOLET; HUNT, 2006 apud GALVAO JR &
PAGANINI, 2009);

e garantir a universalizacdo do setor e evitar que 0s usuarios paguem excessivamente
pelos servigos prestados (BRITTO, 2001 apud GALVAO JR & PAGANINI, 2009).
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A Asociacion de Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de las
Américas - ADERASA concentra reguladores situados no continente americano.
Desde 2003 realiza o projeto de benchmarking visando a comparagéo de desempenho
das empresas reguladas. Os indicadores da ADERASA tiveram como base os da IWA
e em concordéancia com os da IBNET, ao qual aporta informag¢des da regido. Os
paises participantes da ADERASA s&o: México, Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
Panama, Colémbia, Venezuela, Brasil, Equador, Peru, Bolivia, Chile, Paraguai,

Argentina e Uruguai.

Segundo a ADERASA (2007) a implantacdo da regulacdo no mundo ocorre da

seguinte forma:

* Europa — implantacdo minoritaria, com ~ 15 reguladores.
Existem em ~ 30% dos paises.
» América do Norte - grande implantacédo da regulagcédo, com ~ 45 reguladores.
» América Central e do Sul - grande implantacédo da regulacao, com ~ 51 reguladores.
« Africa - pequena implantacéo da regulacdo, com ~ 11 reguladores.
» Asia - pequena implantacéo da regulacdo, com ~ 6 reguladores.

» Oceania: significativa implantacdo da regulacédo, com ~ 10 reguladores.

Sendo uma das principais tendéncias da regulacdo na Europa € a utilizacdo

do benchmarking para a regulacdo da qualidade do servico.

O CNQA - Comité Nacional de Qualidade da ABES (CNQA, 2007) apresenta

gue o papel da regulacao se encontra nos seguintes desafios:

*Tendéncia de aumento da participacdo do setor privado;

* Necessidade de definicdo do novo papel do Estado;

* Estabelecimento de regras claras e procedimentos transparentes;
* Necessidade de uma regulacéo forte e estruturante;

» Regulagéo econdmica insuficiente;

* Vantagens da regulacdo por comparacao.

Na regulagdo do saneamento basico as leis de maior importancia e de

interface sao:
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- Saneamento — Lei 11.445/07 (inclui abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
drenagem urbana e residuos sélidos).
- Interfaces
- Meio Ambiente — Lei 6.938/81;
- Defesa do Consumidor — Lei 8.078/90;
- Saude — Lei 8.080/90 (SUS);
- Recursos Hidricos — Lei 9.433/97.
- Outros
- Defesa da Concorréncia® - Lei 8.884/94;

- Desenvolvimento Urbano - Lei 10.257/2001.

Indicadores de Desempenho e a Regulacéo dos Servicos de Saneamento Basico

As boas praticas na prestacdo dos servicos de saneamento devem seguir as

seguintes implementacfes basicas:

* implantacao da regulacéo
» avaliacdo do desempenho - benchmarking
* normas 1SO 24500

« sistema de indicadores do SNIS

O Sistema de Informagdes — SNIS e a sua relagdo com a Regulagéo:

- Os principais produtos do sistema de informagbes em saneamento Sao 0s
indicadores;

- As Agéncias Reguladoras s&o as responsaveis pelo acompanhamento do
cumprimento do planejamento, pela certificacdo das informacdes dos prestadores de
servigos, pela fiscalizacdo e pela avaliacdo das tarifas, e, portanto, sdo as usuarias
mais intensivas dos sistemas de informacdes do setor;

- Existe espaco para as Agéncias Reguladoras serem as gestoras dos sistemas de
informagBes estabelecidos pelos titulares ou pelos responsaveis pelo planejamento

(Municipio, Estado ou Unido). Esse é o arranjo de gestdo potencialmente mais

eficiente e o proposto na concepcgédo do SNIS, que serd sucedido pelo SINISA.

e A partir da década de 90, com o advento das politicas de estabilizagdo da moeda, de
privatizacdo, de abertura da economia nacional, fortemente influenciados pelo crescente
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Limites da Producdo e Custos (ADERASA, 2007)

Producdao: relacdo quantidade de insumo — produto,
Custo: relacéo custo dos insumos — produto,
* 0 limite é determinado pelos operadores mais eficientes
» a distancia entre o limite e cada observacéo determina a eficiéncia
relativa de cada prestador,
» ndo se obtém um valor absoluto de eficiéncia (ideal teérico), mas

um valor relativo a respeito das melhores praticas no mundo real.

2.8 ASPECTOS DO MARCO REGULATORIO DE SANEAMENTO BASICO

Em Janeiro de 2007 foi promulgada a Lei 11.445 que estabelece as Diretrizes
Nacionais para 0 Saneamento Basico. A Lei cria instrumentos para que 0s entes
federados possam exercer a gestdo associada, ao planejamento, a regulacdo, a

fiscalizagdo, a participacé@o e ao controle social.

Assim o atual contexto institucional do Saneamento Basico se apresenta

considerando os principais topicos:

+ Resgate do papel dos municipios’, incentivo a cooperacéo federativa;
+ Diferenciagdo de papéis: planejamento, regulacao, prestacdo dos servigcos e
controle social.
* Planejamento

- De competéncia do titular dos servicos;

- Deve conter diagnéstico, estabelecer objetivos e metas para
universalizacdo, programas, projetos e acoes, e estabelecer
mecanismos de avaliagéo sistematica da eficiéncia e eficacia.

* Regulagéo
- Compete o estabelecimento de padrdes e normas e a garantia

do cumprimento de metas estabelecidas;

fendmeno da globalizagdo da economia, tornou-se vital para o desenvolvimento de uma politica
de defesa da concorréncia para atender a nova realidade do mercado (LOTH, 2002).

" Na maioria dos paises europeus, observa-se o forte componente de decisdo local ou supra-
local, entendido como um conjunto de localidades/municipios, nas decisdes sobre a prestacéo
dos servicos de saneamento compreendendo o abastecimento de agua, o tratamento do
esgotamento sanitario, a drenagem urbana e o controle de enchentes (URBAGUA, 2003).
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- Definir tarifas, visando a sustentabilidade dos servicos.
* Prestacdo dos Servicos
- Remuneracéo preferencialmente por tarifas (agua e esgoto),
tarifas ou taxas (residuos sélidos), e tributos, inclusive taxas
(drenagem urbana);
- Diretrizes de universalizacdo (inclusive com mecanismos de
subsidios), sustentabilidade e eficiéncia.
 Controle Social
- Orgéo colegiado de carater consultivo, cujas fungbes poderéo

ser exercidas por 6rgdo existente.

Na nova Lei, Saneamento Basico é compreendido como o conjunto de
servigos, infra-estruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de &gua
potavel, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos e

drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Vale ressaltar e destacar que a Lei 11.445/07 apresenta que 0S Servicos
publicos de saneamento basico devem ser prestados com base em doze principais
principios fundamentais. Apresentam-se em negrito as palavras ou assuntos que se
aproximam direta ou indiretamente da quest&do das perdas e de seu controle (Art
29):

| - universalizacdo do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servigos de saneamento bésico, propiciando a
populacdo o acesso na conformidade de suas necessidades e maximizando a eficicia das
acOes e resultados;

lIl - abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos realizados de formas adequadas a saude publica e a protecao do meio
ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e de manejo
das aguas pluviais adequados a salde publica e a seguranca da vida e do patriménio publico e
privado;

V - adocao de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades
locais e regionais;

VI - articulag@o com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacao, de prote¢cdo ambiental, de promogéo
da saude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida,
para as quais o saneamento basico seja fator determinante;
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VIl - eficiéncia e sustentabilidade econdémica;

VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adoc¢éo de solugdes graduais e progressivas;

IX - transparéncia das acdes, baseada em sistemas de informacdes e processos
decisorios institucionalizados;

X - controle social;
Xl - segurancga, qualidade e regularidade;

XIl - integracao das infra-estruturas e servicos com a gestéo eficiente dos
recursos hidricos.

Pode-se ressaltar os incisos I, VII, VI, IX e Xl supracitados como

componentes diretos intrinsecos ao controle de perdas.

GALVAO JR (et al. 2009) ndo considera o conceito de universalidade do
acesso aos servicos de adgua e esgoto apenas como um problema de natureza
econdmica e técnica, mas principalmente social e politica. Por controle social entende-
se a participacdo da sociedade no acompanhamento e verificacdo das acdes da
gestao publica na execucdo das politicas publicas, avaliando os objetivos, processos e
resultados. A participacdo continua da sociedade na gestdo publica € um direito

assegurado pela Constituicdo Federal (GOV. BR, 2007).

A Lei 11.445/07 cria instrumentos para que os entes federados possam
exercer a gestdo associada, ao planejamento, a regulacdo, a fiscalizacdo, a

participacdo e ao controle social.

O debate em torno do significado de “saneamento basico”, além de vinculado
a defesa da salubridade ambiental como um direito social, possui também contornos
juridicos, pois a Constituicdo Federal prevé que a Unido® deve instituir diretrizes sobre

0 saneamento bésico - Art. 21, inciso XX, pelo que uma visdo restrita criaria limites a

® A Constituicdo Federal também atribui & Unido a competéncia de legislar sobre aguas - Art.
22, inciso 1V, contratagdes administrativas - Art. 21, inciso XXVII, produ¢cdo e consumo - Art. 24,
inciso V, protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo - Art. 24, inciso VI, protecédo e
defesa da saude - Art. 24, inciso XII, avaliacdo periddica externa e interna de servigos publicos
- Art. 37, 8§ 1°, inciso .
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legislacao federal, fazendo com que viesse a tratar apenas de abastecimento de agua

e de esgotamento sanitario.

Institucionalmente e de acordo com alguns programas, 0 que coordena e
direciona os assuntos referentes ao controle de perdas sdo: SNSA, PNCDA, PMSS,
Programa Saneamento para Todos, SNIS j& citados anteriormente e, mais recente, 0
Acordo de Melhoria em Desempenho — AMD (APENDICE 1).

O Ministério das Cidades estipula através do Acordo de Melhoria de
Desempenho, instrumento obrigatério de acompanhamento do desempenho dos
prestadores de servigos que utilizam recursos federais, metas de melhoria nos indices
de perdas de agua. E estabelece classificacdo para alguns indices de perdas e,
sobremaneira estabelece restricbes para o financiamento dos seguintes tipos de

empreendimentos — Quadro 2.3:

Indicador de perdas acima de Indicador de perdas
Empreendimento 50% entre 30% e 50%
Aumento da
capacidade de
producédo de Financiavel apenas
agua N&o financivel guando
Financiavel apenas quando acompanhadas de
acompanhadas de execucao execucéo de
Outros na de programa de
modalidade programa de desenvolvimento desenvolvimento
abastecimento institucional destinado a institucional destinado a
de reducao de reducéo de
agua perdas de 4gua perdas de 4gua

Quadro 2.3 — Restri¢cdes para o Financiamento de Tipos de Empreendimentos - AMD

A Figura 2.8 apresenta o organograma com a estrutura das instituicbes e programas,

no ambito federal, referente as acdes de controle de perdas.
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Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental/SNSA

Programa Programa de Programa Nacional de
Saneamento Modernizacéo Combate ao
para Todos do Setor de Desperdicio de
Saneamento/PMSS Agua/PNCDA
Acordo de Sistema Nacional de
Melhoria de Informag6es sobre
Desempenho/AMD Saneamento/SNIS

Figura 2.8 — Organograma — Instituicdes e Programas relativos as acdes de Controle

de Perdas — ambito federal

Atualmente, aguarda-se a definicdo dos termos do decreto de regulamentacéo
da Lei Nacional de Saneamento Bésico -— 11.445/07, sendo que, em outubro de 2008,

foi apresentada a Minuta de Regulamento da Lei onde pode-se comentar:

a) Art.2°, inciso Xl, considera universalizagdo: “ampliagdo progressiva do acesso aos
servicos de saneamento basico objetivando o acesso de todos os domicilios
ocupados, inclusive dos locais de trabalho e de convivéncia social em um determinado
territério”. A partir desta consideracao, a universalizacdo do acesso ao saneamento
basico, consequentemente, ao abastecimento de 4gua, é citado inUmeras vezes,
sendo citado no Art 3° “O servico publico de saneamento basico é considerado
universalizado em um territério quando assegura o atendimento das necessidades
basicas vitais, sanitarias e higiénicas, de todas as pessoas, independentemente de
sua condicdo socioecondmica e da qualidade juridica da posse, em todos os
domicilios e locais de trabalho e de convivéncia social, com promoc¢do do uso
racional dos recursos naturais.” Isto define e requer, que o prestador imprima
total controle sobre as demandas no abastecimento de &gua, incluso as
populacfes carentes e/ou favelas. Se torna mister a quantificacdo dos volumes

fornecidos através de medidores de vazao.
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Segundo PENA (2004) o saneamento basico interfaceia com a éarea de
saude e do meio ambiente e faz parte da do desenvolvimento urbano. Em suas
acles e atividades constituem-se equipamentos e unidades que promovem e

asseguram o estado saudavel de vida

Assim, vale ressaltar que a questdo da habitagcdo, ou melhor, do
desenvolvimento urbano, precede na problematica da universalizacdao dos
servicos de saneamento basico, devendo assumir suas responsabilidades. Uma
politica de desenvolvimento urbano com planejamento habitacional promovendo
a universalizacdo do acesso a moradia, € que deve ser 0 objeto de meta, visto
gue saneamento basico sdo medidas e equipamentos de infra-estrutura visando
atender condicdes saudaveis e de salubridade. Sendo assim, para a obtencéao
exitosa da universalizacdo dos servicos de saneamento basico, a area de
desenvolvimento urbano deve, como meta, preceder e estar interligada ao de

saneamento basico.

b) Outro tema em destaque é a formulacéo dos planos de saneamento basico — Art.23,
inciso I. No processo de planejamento, além do plano de saneamento basico a ser
elaborado pelo titular ou por consércio publico, sdo instrumentos o Plano Nacional de
Saneamento Basico - PNSB a ser elaborado pela Unido e os planos regionais de
saneamento basico previstos no inciso Il do art.52. O titular dos servicos ou o
consorcio publico sera o responsavel pela elaboracdo dos planos tendo como um dos
instrumentos definir os "mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da
eficiéncia e eficacia das a¢des programadas”. Tais acdes envolvem os indicadores de
desempenho ja vistos anteriormente, e denotam a performance existente e a ser
obtida - benchmarking.

No tocante a titularidade e no ambito do Estado Rio de Janeiro, vale
apresentar a Lei Complementar n° 87/1997 que institui a Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro, atribuindo toda a titularidade dos servi¢cos ao préoprio Estado. Essa lei
foi objeto de intensos debates e disputas judiciais, na esfera do Supremo Tribunal
Federal - STF, sobre a definicdo da titularidade ao estado em contraposicdo a

titularidade municipal.

Vale ressaltar que a Lei de Saneamento Béasico 11.445/2007, apresenta o
artigo 8: “Os titulares dos servigos publicos de saneamento basico poderdo delegar a

organizacéo, a regulacéo, a fiscalizacdo e a prestacio desses servi¢os, nos termos
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do art. 241 da CF e da Lei 11.107/2005 — Lei dos Consorcios”; e o "artigo 9: “O titular
dos servigos formulara a respectiva politica de saneamento basico, devendo para
tanto: (...) Il — prestar diretamente ou autorizar a delegacéo dos servi¢cos e definir o
ente responsavel pela sua regulacgao e fiscalizagdo, bem como os procedimentos de

sua atuacéao; (...)"

Mais recentemente, foi consagrado o “Convénio sobre Saneamento” (EST. RJ,
2007), em fevereiro de 2007, onde o Governo do Estado do Rio de Janeiro, a
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos — CEDAE e o Municipio do Rio de Janeiro
assinaram o “Termo de Reconhecimento Reciproco de Direitos e Obrigacdes”. Este
Termo define que a CEDAE permanecerd sendo a prestadora dos servigos de
captacdo, tratamento, aducdo e distribuicdo de agua potavel, e coleta, transporte e
tratamento adequado dos esgotos sanitarios e cobranca pela prestacdo desses
servicos no municipio do Rio de Janeiro®, pelo prazo de cinglienta anos. Assim
sendo, o titular, que no caso é o Estado do Rio de Janeiro, serd o responsavel
pela elaboracdo dos planos de saneamento basico e, por outro lado, cabera ao

Municipio do Rio de Janeiro a gestdo do saneamento basico nas favelas.

Conforme art.23 da Lei 11.445/2007, 81, “A regulacéo de servicos publicos de
saneamento bésico podera ser delegada pelos titulares a qualquer entidade
reguladora constituida dentro dos limites do respectivo Estado, explicitando, no ato de
delegacao da regulacéo, a forma de atuacdo e a abrangéncia das atividades a serem

desempenhadas pelas partes envolvidas”.

Vale lembrar que, em decorréncia do modelo administrativo estabelecido pelo
PLANASA, gerou-se um passivo histérico do duplo papel para as companhias
estaduais estabelecidas no pais quanto aos aspectos de regulacdo dos servigos de

saneamento: papel de regulador e de regulado.

Criada em 2005, no ambito estadual, a Agéncia Reguladora de Energia e
Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro — AGENERSA e em exercicio, tem
por finalidade executar o poder regulatério, acompanhando, controlando e fiscalizando

0s atuais contratos de concessdo dos servigcos publicos. A agéncia foi criada num

° Com excecdo apenas da coleta, transporte e tratamento adequado dos esgotos sanitarios e
cobranca pela prestacdo desses servicos na Area de Planejamento 5 (AP5) e nas Areas
Faveladas.
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periodo de pressao politica de ordem social para que houvesse controle dos servigos

publicos, principalmente os privatizados.

No caso do municipio do Rio de Janeiro/Regidao Metropolitana do Rio de
Janeiro, caberia ao Estado — sendo o entdo titular dos servigos publicos de

saneamento basico, eleger o seu 6rgao regulador.

O municipio de Niter6i, e pertencente & RMRJ privatizou os servi¢cos de
saneamento, através de processo licitatorio & empresa Aguas de Niteroi, e elegeu a
EMUSA — Empresa Municipal de Moradia Urbanizacdo e Saneamento como entidade

reguladora. A EMUSA esta vinculada a Secretaria de Obras da Prefeitura de Niterai.

O Estado do Rio de Janeiro contempla 96 municipios, tendo a Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos - CEDAE, empresa de economia mista que tem como
acionista majoritario’® o Governo do Estado do Rio de Janeiro, mantém a prestacéo
dos servigcos de abastecimento de agua de 65 municipios e de 17 municipios com

esgotamento sanitario privadas ou a partir da prépria municipalidade.

O municipio do Rio de Janeiro como integrante da RMRJ e, submetido ao
“Convénio sobre Saneamento”, tem como prestador a CEDAE. Todavia a mesma —
CEDAE, ainda ndo submete a agéncia reguladora, a AGENERSA , o desempenho

de seus servicos.

No ambito do Estado do Rio de Janeiro outro instrumento de interesse € a Lei
5068/2007 que institui o Programa Estadual de Parcerias Publico-Privadas —
PROPAR. Este programa pode ser um valioso instrumento para viabilizar
investimentos necessarios a melhoria da infraestrutura do estado. Conforme art 4,

inciso VI da lei, O PROPAR podera ser aplicado na area de saneamento basico.
Retornando a Minuta de Regulamentacdo da Lei 11.445/2007, além da

universalizacdo do acesso, da titularidade e dos planos de saneamento, outros

temas séo repetidamente abordados e que convergem nas premissas de bom

desempenho operacional e administrativo-financeiro:

e “adogdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades
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locais e regionais e promovam o uso racional da energia, da 4gua e dos demais
recursos naturais”;

e “inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos”;

e “utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento
dos usuarios e a adogédo de solu¢cdes graduais e progressivas”;

e “eficiéncia e sustentabilidade econdmica”;

e “mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e
eficacia das acdes programadas”;

e “integracédo das infra-estruturas e servi¢os visando a gestédo eficiente dos recursos
hidricos”;

e “adocgdo da bacia hidrografica como unidade de referéncia para o planejamento de

suas acoes”

Tais medidas estdo em consonancia a questédo da conservagéo e uso racional

da &gua e de controle de perdas.

2.9 CONTROLE DE PERDAS - BREVE HISTORICO NO SETOR DE
SANEAMENTO BASICO

O termo saneamento basico, cunhado nos fins dos anos 50, ficou estabelecido
para atender as acfes que envolviam o abastecimento de agua e 0 esgotamento
sanitario. Surgiu devido, a dificuldade de articular todas as atividades inerentes ao
saneamento e suas interfaces — politicas de saude, meio ambiente e desenvolvimento
urbano, e também, face a escassez de recursos na época. Tinha que se estabelecer o
gue era basico para interferir no ambiente e obter os melhores resultados. Ficou
estabelecido que o béasico era agua potavel e disposicdo ordenada dos
excrementos (COSTA e SILVA apud COSTA, 1994).

Na década de 60, como medidas importantes adotadas pelo governo
brasileiro, que iriam moldar no futuro a instituicdo de politicas explicitas para aumentar
a oferta de recursos para aplicagdo em saneamento basico, destacam-se a criagdo do
Banco Nacional da Habitacdo — BNH em 1964, visando implantar uma politica nacional
de desenvolvimento urbano, sendo que, em 1967 foi delegado ao BNH a

responsabilidade de formular e implantar uma politica nacional para o setor de

0 governo do estado do Rio de Janeiro detém 99,9% das a¢bes da companhia e 0,1% esta
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saneamento; do Fundo de Garantia por Tempo de Servico — FGTS em 1966,
mecanismo financeiro que mais tarde viria a se constituir na base financeira da politica
de saneamento, como principal suporte dos recursos destinados ao setor; e do
Sistema Financeiro do Saneamento — SFS em 1968, que gerido pelo BNH, passou a

receber recursos dos governos federal, estadual e municipal.

No periodo a partir da década de 70, houve uma mudanca radical nas acfes
de saneamento béasico, quando em 1971, foi formatado e instituido pelo BNH, o Plano
Nacional de Saneamento — PLANASA, marco da participacdo dos estados na provisédo
e operacdo da infra-estrutura de saneamento no pais, cujo suporte foi o0 SFS e que
objetivava o equilibrio permanente entre a oferta e a demanda no campo do
saneamento basico. Surge assim, um novo modelo de gestédo para o setor, levando a
criacdo das companhias estaduais de saneamento para a execuc¢do desse plano.
Essas companhias foram criadas em todos os estados do Brasil. Este modelo
centralizou toda a gestdo nas maos do estado, por meio da companhia estadual de
saneamento. Segundo a SNSA (2005), esse periodo, em regime militar e de carater
centralizador, apresentava como um dos fundamentos: os subsidios cruzados. Os
recursos de uma concessao eram utilizados para viabilizar a prestacdo dos servicos
em outra concessdo. Em outras palavras: por meio desse mecanismo, 0S
consumidores dos municipios em que 0 custo dos servicos era menor que a tarifa
Unica subsidiavam os consumidores dos municipios onde o custo é superior a essa

tarifa Unica.

Em meados dos anos 80, em decorréncia aos problemas sanitarios e
ambientais constatados nas cidades brasileiras e as criticas ao modelo
PLANASA, o conceito de saneamento bésico foi revisto, através de diversos
profissionais do setor, dando uma maior abordagem e requisitando a inclusédo de
acOes de meio ambiente e saude publica em sua conceituacdo. Com a entrada da
agenda ambiental no cenario politico, ainda nesta mesma década, o proprio setor
incorporou o termo saneamento ambiental. Vale lembrar da Lei 6.938 de 1981 que
instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente. Com a extingdo do BNH em 1986
(SNSA, 2005), o controle dos recursos dos subsidios cruzados ficaram ‘soltos’, sem

qualquer transparéncia ou controle, causando prejuizos a prestacdo eficiente dos

servigos, pois sem transparéncia ndo ha como se avaliar 0s servicos, pois nédo se sabe

nas maos de acionistas minoritarios (REVISTA AGUA, 2009).
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ao certo quanto custam. Em outubro de 1988 foi promulgada a Constituicdo Brasileira,

com diversos dispositivos relacionados ao setor de saneamento.

Cabe destacar o disposto no artigo 30, inciso V da Constituicdo Federal:

“compete aos municipios organizar e prestar diretamente, ou sob regime de

concessao ou permissao, 0s servigos publicos de interesse local, (...)", e no artigo

175: “incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou sob o regime de

concessao ou permissdo, sempre através de licitagcdo, a prestacao de servigos

publicos”. Impulsionado pela Constituicao, verificou-se um fortalecimento do nivel
municipal (MMA, 2006), que passou a contar com maior autonomia politico-
administrativa, maior orcamento e maior acesso a financiamentos, embora tal
fortalecimento esteja aquém do desejado para uma verdadeira e desejavel

descentralizacéo.

A década de 90 entdo se inicia com uma grande reforma administrativa no
pais, com profundos reflexos na economia, para combater 0 processo
inflacionario®* e redefinir a interferéncia do governo na economia. Em 1992, ocorre a
extingdo do PLANASA. Em 1992/93", o Governo Federal ampliou as discussées™ do
setor, iniciando o Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento - PMSS,
financiado com recursos do Banco Mundial - BIRD. Ambas as iniciativas envolveram e
mobilizaram o segmento em indmeras conferéncias, seminérios e reunides de
trabalho. Periodo marcado pelo estimulo da Secretaria Nacional de Saneamento, a
concorréncia entre a atuacdo do setor publico e da iniciativa privada®, que ja
comecara a dar mostras de seu interesse por alguns setores controlados por estatais.
Segundo o0 MMA (2006), o periodo de 1990 — 92 demonstrou a supervalorizacdo dos
agentes privados na determinacdo dos rumos politicos do setor; o periodo de 1992 —
94, de um nacionalismo de poucos resultados para o setor; e 0 periodo de 1995 —

2002 de tentativas sistematicas e mal sucedidas de ampliacdo da participacéo privada.

" Em 1994, entrou em vigor, o Plano Real — nasceu no governo Itamar Franco, tendo
Fernando Henriqgue Cardoso como ministro da fazenda, plano que realmente veio a controlar a
inflacdo. Neste mesmo ano FHC assumiu a presidéncia da republica.

2 Governo Collor (1990-1992), que prometia modernizar o Brasil por meio de uma politica de
diminuicdo do papel do Estado, o que incluia a defesa do livre mercado, a abertura as
importacdes, o fim dos subsidios e as privatizagbes. Em suma, uma adequacdo do Brasil a
nova realidade do neoliberalismo mundial (REZENDE &, HELLER, 2002). Esta politica teve
continuidade pelo governo de Fernando Henrique Cardoso, até o seu afastamento em 2002.

¥ Em 1987, a Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental ja se mobilizara,
através do que denominou Programas de Valorizacdo do Setor Saneamento, colocando os
problemas do setor em pauta.
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A partir de 2003, ocorre a tentativa de ordenagdo institucional do setor. Tendo
em vista a deficiéncia do modelo vigente, foram discutidas inimeras propostas para a
reformulacéo do setor no Brasil. Em janeiro de 2007 foi promulgada a Lei 11.445 — Lei
Nacional de Saneamento Basico e, posteriormente, lancada a Minuta de
Regulamentagéo da Lei 11.445 e a Minuta da Politica Federal de Saneamento Bésico,
gue deverdo influenciar a capacidade de planejamento e viabilidade de expanséo ou

implementacao de sistemas de abastecimento de agua.

Neste cenério politico e no Brasil varios programas de reducdo de perdas
foram implantados porém nédo tendo a necesséria continuidade, sendo que, alguns

eventos significativos sédo relacionados a seguir'®:

- Com a implantacdo do PLANASA, em 1971, foram investidos recursos financeiros
consideraveis, principalmente nos grandes centros urbanos, visando reduzir o déficit
de atendimento no setor de saneamento. Por conseguinte a criagdo das Companhias
Estaduais de Saneamento e de sua estruturacdo criou um ambiente favoravel no
sentido organizacional e operacional,

- Em 1974, foi firmado o convénio e criado o Programa SATECIA — Programa de
Assisténcia Técnica para o Desenvolvimento Institucional das Empresas Estaduais de
Saneamento, Convénio Banco Nacional da Habitacdo/Organizacdo Pan-Americana da
Saude - OPAS;

- Em 1980, a realizacdo do Seminario de Macromedicao no Rio de Janeiro, com a
participacdo das Companhias Estaduais de Saneamento;

- Constituicdo da Comissédo Nacional de Controle de Perdas pelo BNH, em 1981.
Formada por representantes de diversos Prestadores de Servico de Saneamento, foi
destinada a assessorar 0 banco no estabelecimento de diretrizes de ambito nacional
para o controle de perdas;

- Em 1981, o trabalho iniciado pala Comissdo Nacional e incentivada pelo BNH,
acabou dando origem ao PECOPE - Programa Estadual de Controle de Perdas, com
o0 objetivo de reduzir o volume perdido, bem como identificar e eliminar os fatores que
ocasionam as perdas. Contou com a participacdo de companhias estaduais como a
SABESP/SP, SANESUL/MT, SANEPAR/PR, CAESB/DF, COPASA/MG e
EMBASA/BA;

4 periodo caracteristico pela década de 90, e tem como marco a primeira concessdo completa
dos servigcos de 4gua e esgotos para uma empresa privada, no municipio de Limeira (SP), em
1994.

!> Alguns itens baseados em ARIKAWA (2005).
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- Em 1988, o PECOPE sofreu reformulacdes em sua abrangéncia, dando maior
énfase na acdo global de planejamento, controle e desenvolvimento operacional,
originando o PEDOP - Programa de Controle e Desenvolvimento Operacional e com a
atuacdo da CEF — Caixa Econdémica Federal. Era composto por oito projetos®:
macromedicdo e pitometria; cadastramento técnico; SIPSAP — Sistema Integrado de
Prestacdo de Servicos e Atendimento ao Publico; manutencdo e reabilitacdo de
unidades operacionais; PCO — Planejamento e Controle Operacional; PDI — Projeto de
Desenvolvimento Institucional de micromedicdo; cadastro de consumidores; e
faturamento e cobranca/comercializagéo;

- A Associacdo das Empresas de Saneamento Basico Estaduais (AESBE) possui a
Camara de Desenvolvimento Operacional, cuja finalidade € apoiar e incentivar
programas dirigidos a reducdo das perdas e otimizagdo operacional dos sistemas de
abastecimento de 4gua;

- Em 1993, criacdo do PMSS. A partir dos estudos que deram origem a série
“Modernizacdo do Setor de Saneamento” (MPO/IPEA, 1995 a 1998 — 15 volumes)
apontaram enfaticamente para a necessidade de se incorporar a coordenacdo de
politicas e programas voltados a conservacdo e ao uso racional da agua de
abastecimento publico;

- A criagdo do Sistema Nacional de Informac¢des de Saneamento- SNIS, em 1996,
pelo Governo Federal, no ambito do PMSS. Constitui de um diagndstico contendo
informagdes coletadas e indicadores de desempenho, referentes a uma amostra de
Prestadores de Servigos de Saneamento;

- Instituido em abril de 1997 pelo Governo Federal, o PNCDA — Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio de Agua, financiado pela Unido, foi desenvolvido pela
Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica
(SEDU/PR), por intermédio de convénio firmado com a Fundacdo para Pesquisa
Ambiental da Universidade de S&o Paulo. O convénio teve como escopo a realizagdo
de estudos especializados e a organizacdo de um conjunto de 16 Documentos
Técnicos de Apoio (DTA) as atividades do Programa, nas areas de planejamento das
acOes de conservacao, de tecnologia dos sistemas publicos de abastecimento de 4gua
e de tecnologia dos sistemas prediais de agua e de esgoto;

- Em 1998, a Fase Il do PNCDA incluiu a producéo de mais 4 DTA's;

- Em 1999-2000 foi desenvolvido o Programa de Qualificagcdo e Certificacdo em

Deteccdo de Vazamentos Nao-Visiveis de Liquidos sob Pressdo, pela Associacédo

'® Fonte: entrevista realizada com o eng. Flavio Alberto da Silva, da DPC Desenvolvimento.
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Brasileira de Ensaios Nao-Destrutivos — ABENDE e pela Associacdo das Empresas de
Saneamento Bésico Estaduais — AESBE;

- Seminario sobre Programas de Reducao de Perdas em Sistemas de Abastecimento
de Agua em Paises da América Latina, realizado em outubro de 2001 em Fortaleza,
com o apoio da CAGECE, SEDU por meio do PMSS/BIRD. Contou com a participacéo
do consultor internacional Julian Thornton (EUA).

- Encontro Técnico sobre Reducio e Controle de Perdas de Agua em Sistemas de
Abastecimento de Agua, realizado em margco de 2002 em Salvador/BA, com 0 apoio
da EMBASA, SABESP e BBL/RESTOR, e pela SEDU por meio do PMSS/BIRD.
Contou com a participacdo do consultor internacional Allan O. Lambert (Inglaterra).

- Seminério Internacional sobre Programas de Reducdo e Controle de Perdas em
Sistemas de Abastecimento de Agua, realizado em dezembro de 2002 no Recife/PE,
com o apoio da COMPESA, SEDU por meio do PMSS/BIRD. Contou com a
participacdo do consultor internacional Roland Liemberger (Austria).

- Seminério Internacional SABESP de Eficiéncia Operacional em Sistemas de Agua,
realizado em marco de 2006, em Sao Paulo/SP. O evento, promovido pela SABESP,
contou com a participagcdo de consultores internacionais como Kenneth Brothers
(Canadd), Tim Waldron (Australia), Allan O. Lambert (Inglaterra), Michel Vermersch
(Franga), Ronnie Mackenzie (Africa do Sul) e Julian Thornton (EUA).

- Seminério Nacional do Projeto COM + AGUA — Ministério das Cidades em setembro
de 2008. Dez prestadores de servigo foram selecionados e classificados em trés
categorias, conforme o numero de ligacGes ativas em dezembro de 2004. O objetivo
do seminario foi apresentar o balanco e os resultados dos projetos demonstrativos
COM+AGUA desenvolvidos desde 2005; apresentar a metodologia e 0s instrumentos
do projeto; promover intercdmbio com outros 6rgdos e entidades técnicas do setor
sobre o0 desafio das politicas e a¢des de controle de perdas de agua, assim como do
uso eficiente de energia elétrica em sistemas de abastecimento. Contou com a

participacdo do consultor Airton Sampaio Gomes.

Em 2002, e partir do governo Lula, foi criada a Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental — SNSA, subordinada ao Ministério das Cidades, que assume
o conjunto de acdes: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos,
drenagem urbana e controle de vetores (SNSA, 2007). Vinculados a SNSA, pode-se
destacar o Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento - PMSS e o
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA, além do SNIS que

se mantiveram desde as suas criacoes.
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3. CONTROLE DE PERDAS DE AGUA

Neste capitulo e inicialmente, se apresentam na secdo 3.2 0s conceitos de
consumo de agua, perdas reais e perdas aparentes. Na secdo 3.3 apresenta-se um
histérico de ac6es em controle de perdas, onde se destaca o empenho e acbes dos
grupos tarefa da IWA nas ultimas décadas. Em seguida, na secdo 3.4 sdo mostradas
as diversas dimensdes do problema de perdas: econdmico-financeira, técnica,
ambiental, de saude publica e social. Os componentes do Balango Hidrico sdo
detalhados na secao 3.5, com énfase no detalhamento da dgua néo-faturada. Através
da metodologia da IWA, pode-se estabelecer o Balango Hidrico com a contabilizacéo
destes componentes. Na secdo seguinte € apresentada a andalise dos componentes
das perdas reais, destacando-se os conceitos de perdas inerentes, arrebentamentos e
da estreita relacdo entre pressdo e vazamentos. A se¢do 3.7 é dedicada a uma
discusséo dos indicadores de desempenho da IWA para o estabelecimento de metas
para a reducdo e controle de perdas. Destaca-se a importancia de se definir metas de
reducdo da agua nao-faturada de forma adequada na sec¢éo 3.8. Finalizando, a secao
3.9 apresenta indicadores de perdas elaborados e disponiveis pelo SNIS e referentes

aos municipios das principais regides metropolitanas do pais.

3.1 INTRODUGAO

Desde a captacdo da agua bruta no manancial até a entrega da agua tratada
ao consumidor final ocorrem perdas de varios tipos que, em grande parte sdo
causadas por operacdo e manutencdo deficientes das tubulagbes e inadequada
gestdo comercial dos prestadores de servico de saneamento. Todavia, ndo existe
“perda zero” nos sistemas de abastecimento de 4gua, onde a existéncia de tubula¢des
enterradas pressurizadas e medidores de volumes ou vazdes com um certo grau de
imprecisdo levam a se trabalhar com um nivel de perdas que sera considerado
aceitavel tanto sob os pontos de vista econdémico e operacional, quanto sob a 6tica de

conservacao de recursos hidricos.

Perdas de 4gua ocorrem em todos os sistemas de distribuicdo — apenas o
volume de perdas varia. Isto depende das caracteristicas das tubulacGes da rede e de
outros fatores locais, das praticas operacionais do prestador, e do nivel de tecnologia
e conhecimento aplicado em seu controle. O volume de perdas varia de pais para

pais, podendo variar regionalmente dentro de um mesmo pais. Um dos fundamentos

62



de uma estratégia no controle de perdas é identificar cada componente das perdas,
assegurando que cada um é fruto de medi¢cBes ou estimativas mais precisas quanto

possivel, de forma que prioridades possam ser formuladas através de planos de acéo.

A IWA (FARLEY, 2003) define perdas de agua como:

Perdas de 4gua = agua produzida — &gua faturada ou consumida

Perdas de 4gua = perdas reais + perdas aparentes

Segundo a IWA e ALEGRE et al (2004), os conceitos de perdas de agua, reais

e aparentes séo:

Perdas de agua — volume de agua correspondente a diferenca entre a agua que entra
no sistema de abastecimento e o consumo autorizado. As perdas de agua podem
ser calculadas para todo o sistema ou para subsistemas, seja a fase de agua nédo
tratada (da captacdo ao tratamento), o sistema de aducdo, o sistema de distribuicdo
ou zonas do sistema de distribuicdo. Em cada caso, as componentes do calculo
devem ser consideradas conforme a situacdo. As perdas de agua dividem-se em

perdas reais e perdas aparentes.

O comportamento das perdas de agua e em ambito mundial varia de pais a
pais, cidade a cidade. Na Figura 3.1 observam-se as perdas totais por volume de
entrada no sistema, variando de 3% na Dinamarca/Copenhague (2003) a até 75% na
Albania (2001). Nestes termos, o Brasil apresenta o valor de 48% (2002). Os paises

desenvolvidos apresentam valores menores de perdas.
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Figura 3.1 — Perdas Totais em percentual do volume de entrada do sistema (European
Environment Agency, 2003; World Watch, 2004; ITONAGA, 2005; SANEAS, 2007)
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3.2 CONSUMO DE AGUA E PERDAS

A expressdo perdas reais veio em substituicdo a perdas fisicas, assim como
perdas aparentes em substituicdo a perdas nao-fisicas e perdas comerciais. O
conceito de perdas reais engloba o volume de agua perdido em vazamentos de
tubulacbes, juntas e acessoérios até ao medidor do cliente - hidrébmetro, quando o
sistema esta pressurizado; vazamentos de reservatorios e tanques; extravasamentos
de reservatdrios e indevidas aberturas de drenos e de descargas — consumos
operacionais excessivos. O volume anual de perdas através de todos os tipos de
fissuras, arrebentamentos, rompimentos e extravasamentos depende da freqiéncia,
da vazdo e da duracéo de cada vazamento'’. Perdas reais podem ser uma quest&o
grave e ndo serem detectadas por meses ou até mesmo anos. O volume perdido sera
funcdo da caracteristica da tubulacéo da rede, da detecgédo do vazamento e da politica
de reparo praticada pelo prestador, dependendo (FARLEY, 2003; ARIKAWA, 2005;
TARDELLI, 2006):

- do estado das tubulacbes — seu material, a freqiéncia de novos vazamentos e
arrebentamentos;

- da pressao na rede, quando o sistema esta pressurizado;

- da densidade e comprimento médio de ligacoes;

- da localizacéo do hidrémetro no ramal;

- do comprimento total de tubulacéo;

- do tipo de solo e condi¢bes do terreno, relevantes no modo como se torna visivel
ou ndo a ocorréncia de vazamentos e rompimentos — grau de perda inerente;

- efeitos do trafego;

- percentagem de tempo em que o sistema esta pressurizado (fator relevante em
regides com abastecimento intermitente);

- da proporcéo dos relatos de novos vazamentos;

- do tempo de sensibilizagcdo (quéo rapido a perda € notificada);

- do tempo de chegada (quéo rapido cada nova perda é localizada);

- do tempo de reparo (quao rapido é feito o reparo ou suspenso o vazamento);

- da ma qualidade dos servicos.

o Apesar das perdas localizadas a jusante do medidor do consumidor se encontrarem
excluidas do célculo das perdas reais, sdo muitas vezes significativas e relevantes para o
prestador (em particular quando nao ha medicao).
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Estudo realizado pela IWSA (International Water Supply Association) em 1991
- pesquisa realizada com a participacdo voluntaria de prestadores de 14 paises ,
identificou que normalmente os vazamentos sdo o maior componente da perda de
agua em paises desenvolvidos. Nos paises em desenvolvimento e parcialmente
desenvolvidos, as ligagOes ilegais, erros de medidor e de contabilizagcdo s&o

sempre 0s mais significativos.

As perdas aparentes constituem a parcela de perda oriunda de todos os tipos
de imprecisfes associadas as medi¢cdes da 4gua produzida e da agua consumida, e
ainda ao consumo nao-autorizado, ie, qualquer outra forma de furto ou uso ilegal,
ligacbes clandestinas ou néo cadastradas, ie, falhas no cadastro comercial. E uma
parcela de agua que ndo é perdida fisicamente, porém ndo reverte a rendimentos por
conta das incertezas dos medidores e falhas na aquisicio de dados dos

consumidores.

O uso de ligacgGes ilicitas ocorre principalmente em areas com construcdes
clandestinas e em areas com baixa seguranca. O prestador pode aplicar algumas

medidas para mitigar os efeitos destas situagdes.

O uso fraudulento de hidrantes é um problema inicialmente institucional — € de
uso exclusivo dos bombeiros. Procedimentos de enchimento de tanques de veiculos
para rega ou lavagem de ruas devem ser coibidos e suspensos. Cabe ao prestador
agir para alterar estas situacdes, bem como garantir a protecdo e adequada
manutencdo dos pontos de rega e de incéndio. Alguns fatores contextuais podem nao
ser de responsabilidade direta, mas cabe ao prestador alertar e tentar influenciar as

entidades competentes, propondo procedimentos alternativos.

Deve-se evitar a ocorréncia de usos fraudulentos dos dispositivos de incéndio
dos sistemas no interior dos edificios. Cabe ao prestador definir procedimentos para
minorar a probabilidade destas ocorréncias, quer ao nivel dos equipamentos e
solucdes constritivas autorizadas, quer ao nivel dos sistemas de deteccéo de fraudes
(ALEGRE et al, 2005).

As perdas aparentes relativas a erros de medi¢do contemplam (ALEGRE et al,
2005):

- erros de medicao dos medidores em condi¢cdes normais de medicao;
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- erros de medicao por deficiente dimensionamento ou instalagéo;

- erros de leitura ou registro;

- erros de medicao por avaria (natural ou por violagdo do equipamento);

- leituras insatisfatérias por dificuldades de acesso aos medidores (dentro das

habitacdes).

O controle das trés primeiras causas de perdas depende da acdo do
prestador, ndo havendo fatores relevantes contextuais a assinalar. Nos casos dos
erros de medicdo por avaria, o prestador pode agir para identificar com rapidez as
ocorréncias e reduzir a sua frequéncia, embora o contexto externo possa dificultar a
acdo. A ultima causa de perdas (dificuldade de acesso aos medidores) é de dificil
controle pelo prestador, que podera combinar horarios de leituras com o consumidor e
sugerir ou requerer modificacdo nas instalagfes da caixa de hidrébmetro existente. A
telemedicdo domiciliar € uma solugéo tecnoldégica que ainda ndo apresenta precos
competitivos que possibilite o atendimento da maioria dos casos. Porém, a tendéncia

serd a sua maior utilizacao.

As principais causas e efeitos das perdas séo as seguintes:

» Perdas Reais
- pressédo — grande frequencia e volumes de vazamentos, extravasamentos;
- qualidade de material — grande incidéncia de vazamentos inerentes;

- qualidade da instalacao — alta taxa de incidéncia.

* Perdas Aparentes
- condicdes sociais — ligagdes clandestinas;
- qualidade da agua — erros de medigao;

- limitagBes técnicas de equipamentos — problemas de sub-medicao.

De forma simplificada, os problemas devido as perdas de agua estédo

relacionados com os seguintes aspectos (ARIKAWA, 2005):
) Técnico — nem toda agua produzida chega ao consumidor final e;

i) Financeiro — nem toda agua entregue ao consumidor final € apropriadamente

medida ou faturada.
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Vale ressaltar a ndo consideracdo da inadimpléncia (ndo-pagamento das
faturas/contas pelo consumidor) na discussdo do problema de perdas. O volume
devidamente faturado, mas que néo foi pago pelo cliente, consiste em um outro tipo de
problema para o prestador — financeiro, estando desvinculado do assunto de perdas e

controle operacional de perdas.

A Figura 3.2 apresenta de forma esquematica, os conceitos dos componentes

de consumo e de perdas.

_ Faturado (B11) iM
| Néo medido

Autarizado (B1) uso da propria empresa de
[} Medido  saneamento

| | Néo faturado (B12) : perdas comerciais |

1 Consumo (B) — | Nomedido  Favelas, combate a incéndio

llegal (ligagoes clandestinas,
| fraudes em hidrometros,
Agua que entra no |N&o autorizado (B2 = C11)  bypasses, falha de cadastro

sistema (A)

C11: Caminhdes pipa que se
Aparentes (C1) abastecem ilegalmente em hidrantes
C12: erros de medicdo em reservatérios residenciais (C12*) e falha de cadastro

"Perdas (C) 15} Em adutoras e redes de distribuigdo (inevitaveis)

Reais (C2): vazamentos | Em reservatorios de adugdo/distribuigdo
| {incl. extravazamento)

Nas ligagGes prediais (inevitaveis)

Figura 3.2 - Conceitos dos componentes de consumo e de perdas.

3.3 HISTORICO INTRENACIONAL DE ACOES E PESQUISA EM CONTROLE DE
PERDAS

Os reparos de vazamentos, inicialmente, eram efetuados apenas por
intermédio de solicitagdo do usuario — assim se chamava o Controle Passivo, que era
determinante no controle de perdas reais. Os prestadores de servicos de saneamento
ndo tinham como rotina as agdes como a pesquisa de vazamentos e o controle de

presséo.

J& o Controle Ativo iniciou-se com as medicdes de vazao, utilizando tubo
pitot, em zonas delimitadas. Em 1940 comecaram as pesquisas de vazamentos néao-
visiveis com geofone mecanico e, a partir de 1950, com o geofone eletrénico. Nos
anos 70, surge o correlacionador de ruidos e o armazenador de dados. Nos anos 80 e

90, as perdas reais passaram a ser monitoradas por meio do controle de presséo e
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modelagem ativa das perdas (ARIKAWA, 2005). No pais, pode-se citar a atuacao da
SABESP no controle de perdas desde o final da década de 70, sendo que, a partir de

1997, iniciou o Programa de Reducao de Pressodes.

O primeiro estudo importante sobre perdas em sistemas de agua foi iniciado
no Reino Unido, em 1973. Este trabalho foi consolidado no documento Report 26 em
1980, baseado na aplicacdo de questionarios respondidos por diversas companhias

complementada por exaustivo trabalho de campo (M. CIDADES, 2008).

Uma década depois, em razdo do processo de privatizagdo das companhias
de saneamento na Inglaterra e Pais de Gales a partir de 1989, tornou-se obrigatoria a
informagcdo a respeito das avaliagbes de perdas de agua ao 6rgdo regulador, o
OFWAT (Office of Water Services). Além da apresentacdo de dados numéricos, 0s
relatérios deveriam conter informag@es a respeito da aplicagéo de principios de ordem
técnica e econdbmica na reducao das perdas. Segundo ALEGRE et al (2008) a OFWAT
considera os valores dos indicadores constituindo a informacdo de base para a
avaliacdo anual que a entidade reguladora elabora, e que tem por objetivo comparar a
gualidade dos servicos prestados pelos diferentes prestadores e refletir o desempenho
na atualizacdo das tarifas cobradas - atualiza¢des de 5 em 5 anos. Por outro lado, 0
sistema de avaliacdo presta também informacées aos consumidores sobre o

desempenho do prestador responsavel pelo servico de saneamento basico.

Isto acarretou na criagdo, em 1990, da NLCI (National Leakage Control
Initiative), pelas associacdes de empresas de agua, com 0 objetivo de atualizar e
revisar o Report 26. Apesar dos avangos tecnoldgicos expressivos nos equipamentos,

os métodos de analise de dados ndo haviam evoluido ha mesma proporcao.

Assim, foi contratado Allan Lambert, entdo assessor técnico da NLCI e com
ampla bagagem na area de hidrologia, para comandar o processo. O trabalho se
concentrou na andlise dos componentes das perdas reais e nos parametros que as

influenciam.

O trabalho foi concluido em 1994, resultando na série de relatérios ‘Controle
de Perdas 9 Informes’: Managing Leakage — Reports A to J. O conceito formulado
neste estudo, conhecido como BABE - Burst and Background Estimates, Estimativa de
Vazamentos Inerentes e de Arrebentamentos, continua sendo uma referéncia

internacional para o tema até os dias atuais.

69



Outra pesquisa importante e publicada em 1994, foi a de John May, que
estabeleceu a relacdo entre pressdo e vazamentos na rede de agua por meio do
conceito conhecido como FAVAD - Fixed and Variable Area Discharges, Vazdes de
Vazamento com Secdo de Descarga Constante ou Variavel. Este conceito veio
explicar a aparente inconsisténcia observada em dados de diversos paises - referente
a qualidade — forma, tamanho do orificio, que por sua vez esté relacionada ao tipo de

material, contribuindo para o desenvolvimento do controle de perdas.

Em 2000, foi publicado o relatério Manual of Best Practice Series -
Peformance Indicators for Water Supply Services - Indicadores de Desempenho para
Sistemas de Abastecimento de Agua concluido a partir do trabalho da forca-tarefa
liderada pela International Water Association (IWA), e que teve como objetivo definir
um conjunto de indicadores para medicao da eficiéncia e efetividade das companhias
de saneamento, com respeito aos aspectos especificos das atividades das empresas
e do comportamento dos sistemas de abastecimento, tornando-se uma ferramenta
gerencial para os prestadores. A terminologia padrdao da IWA foi baseada nas
melhores praticas de varios paises, inclusive dos EUA e do Reino Unido. Uma das
principais contribuicbes para o controle de perdas foi o Balanco Hidrico, que procurou
identificar os diversos componentes de perdas no sistema de agua, tentando
uniformizar a nomenclatura internacional. Assim, calculando os componentes do
Balanco Hidrico com o padrdo da IWA, é possivel comparar com seguranca o
desempenho de sub-sistemas de grandes sistemas de abastecimento de agua, de

sistemas de um Unico pais e de sistemas de paises diferentes.

A seguir apresenta-se uma breve retrospectiva dos principais procedimentos de

andlise e de documentos referentes a perdas em ambito internacional:

- 1800 — medicbes de vazdo com utilizacdo de tubo pitot e pesquisa de
vazamentos com utilizacdo de haste acustica produzida em madeira — WRC (Water
Research Centre) (LAMBERT, 1998 apud ARIKAWA, 2005);

- 1940 — pesquisa de vazamentos com utilizacdo de geofone mecéanico -
WRC;

- 1970 — Reino Unido — pesquisa de vazamentos com utilizacdo de
correlacionadores de ruidos computadorizados — WRC;

- 1980 — Reino Unido — Leakage Control Policy and Practice, Politica e

Praticas no Controle de Vazamentos.— Report 26 - WRC;
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- 1980 — Estados Unidos da América — Manual M36*® — Auditoria de perdas —
American Water Works Association - AWWA;

- 1985 — Reino Unido — Leakage Control Policy and Practice — Technical
Group on Waste Water (1985 [1980]), Standing Technical Committee Report 26;

- 1985 — District Metering: Part 1 — System Design and Installation, UK;

- 1987 — District Metering: Part 2 — System Operation, UK;

- 1991 — Copenhagen — Reviséo Internacional — IWA,;

- 1992-1994 — Reino Unido — UK National Leakage Control Iniciative, Conceito
BABE - Background and Burst Estimates, Conceito da andlise e estimativa dos
componentes das perdas anuais reais e componentes da vaz&o noturna, Conceito da
Estimativa de Vazamentos Inerentes e de Arrebentamentos;

- 1994/Abril — Reino Unido — Accounting for Losses — the Bursts and
Background Estimates Concepts, Journal of the Institution of Water and Environmental
Management. Allan Lambert;

- 1994/Outubro — Reino Unido — Pressure Dependent Leakage, Vazamento
Dependente da Pressdo. John May. World Water and Environmental Engineering;

- 1994-1998 — Reino Unido — Pressure: Leakage Relationships, Relagao:
Pressdo e Vazamento; Melhor Compreensdo da Presséao: relagbes entre vazamentos
e Dados de Presséo: Frequéncia de novos arrebentamentos; FAVAD;

- 1994 — Reino Unido — Controle de Perdas 9 Informes: Managing Leakage —
Reports A to J; Report A — Managing Leakage, Summary Report; Report B — Reporting
Comparative Leakage Performance; Report C — Setting Economic Leakage Targets;
Report D — Estimating Unmeasured Water Delivered; Report E — Interpreting Measured
Night Flows; Report F — Using Night Flow Data; Report G — Managing Water Pressure;
Report H — Dealing with Customer Leakage; Report J — Leakage Management
Techniques, Technology and Training. WRC/WSA/WCA — Engineering and Operations
Committee — WRC;

- 1996-2000 — IWA Task Forces on Water Losses & PIs, Forca Tarefa
Introducéo de Terminologia Padrdo e Melhores Praticas para o Balango Hidrico, e de
Indicadores de Desempenho. Perdas Reais Anuais Inevitdveis — PRAI; Unavoidable
(Technical Minimum) Annual Real Losses — UARL;

- 1999 - A Manual of DMA (District Meter Area) Practice, UK WIR (Water
Industry Research);

- 1999/Dezembro — AQUA artigo sobre perdas reais inevitaveis (PRI);

18 A 20 edicéo foi lancada em 1999 e a 3° em 2009.
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- 2000/Julho — Manual of Best Practice Series - Performance Indicators for
Water Supply Services -IWA, incluso a metodologia do Balango Hidrico;

- 2000/Outubro — Blue Pages, Blue Pages Leaflet: Losses from Water Supply
Systems: Standard Terminology and Performance Measures;

- 2000/2001 — Analise dos Limites de Confiabilidade nos Calculos;

- 2001 — Suica — Leakage Management and Control — A Best Practice
Training Manual, Controle e Gerenciamento dos Vazamentos — Manual de Formacéao
de Boas Praticas, Malcolm Farley, WHO - World Health Organisation, Genebra;

- 2001 — Alemanha — Berlin International Report — IWA, Neste relatorio é
apresentada a influéncia dos reservatorios domiciliares superiores (abastecimento
indireto) nas perdas aparentes, maiores, do que os de abastecimento direto; a maior
ocorréncia de sub-medicdo decorrente de baixas vazGes no abastecimento de
reservatorios superiores; comparagfes entre paises com sistemas de abastecimento
direto e indireto ndo sdo adequadas (LAMBERT, 2002);

- 2002 — Principios para o célculo do Nivel Econémico de Perdas: atualizacdo
da abordagem apresentada no Report A — Key principles in the economic level of
leakage calculation referente aos Informes da Managing Leakage — WRC, introducao
do nivel de confiabilidade de 95% no Balanco Hidrico e outros calculos;

- 2003 — Reino Unido — Losses in Water Distribution Networks - Manual,
Malcolm Farley e Stuart Trow;

- 2003-2004 — série de artigos dos membros da IWA Water Losses Task Force
(WLTF) — Revista Water 21;

- 2004 - Austrélia — Managing and Reducing Losses from Water Distribution
Systems, Controle e Reducdo de Perdas em Sistemas de Distribuicdo de Agua, 9
volumes - Wide Bay Water Corporation;

- 2005 - Portugal — Controlo de Perdas de 4gua em Sistemas Publicos de
Aducéo e Distribuicdo, Helena Alegre, S.T.Coelho, M.C. Almeida e P. Vieira, LNEC-
IRAR;

- 2007 — EUA - Leakage Management Technologies, Tecnologias no
Gerenciamento de Vazamentos, AWWARF;

- 2008 — EUA — Water Loss Control*- Manual, 2° Edi¢do, Julian Thornton,
Reinhard Sturm, George Kunkel.

- 2009 — EUA — Manual M36 — Water Audits and Loss Control Programs —
AWWA.

YA edi¢cdo foi em 2002.
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Atualmente, a IWA, através da WLTF (Water Loss Task Force) tem
programado conferéncias internacionais bianuais. A primeira ‘A Practical Approach’ foi
realizada na llha de Chipre, em 2002. Posteriormente em 2005, foi realizada a
‘Leakage 2005’, no Canada (Halifax). Devido ao grande sucesso desta conferéncia,
ficou decidida a sua continuidade e bi-anuidade. Em 2007 foi realizada na Roménia
(Bucareste) a Waterloss2007 e em 2009, a quarta conferéncia da série -
Waterloss2009, ocorreu na Africa do Sul (Cape Town). O grupo forca tarefa da IWA
WLTC foi reconstituido em 2002, com a conferéncia realizada na llha do Chipre.
Contou com a participacdo de mais de 70 membros, provenientes de 20 paises dos 5
continentes. Equipes de especialistas: gerenciamento de pressdo; balango hidrico-
perdas reais-avaliacdo econ6mica; perdas aparentes; indicadores de desempenho;
zonas de medig&o e controle; deteccao de vazamentos;
comunicagdes/publicagbes/conferéncias. Os resultados do grupo foram divulgados na

série de artigos ‘Practical Approach’ - Water 21 em 2003 e 2004.

O assunto perdas tem sido objeto de estudos e aplicagcbes em varios paises.
Diversos outros eventos e seminarios anuais tém se realizado no sentido de discutir e

divulgar o assunto.

A Figura 3.3 apresenta de forma sucinta os principais temas técnicos

desenvolvidos, testados e implementados ano a ano.

Desenvolvimento e Teste Implementacéo
Ano 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

Analise dos Componentes
Perdas Reais (BABE)

Relacdo Pressao : Vazamento
(FAVAD)

Nivel Econdmico de
Vazamento (grandes sistemas)

Terminologia Padréo IWA - Balango Hidrico

Selecéo dos melhores ID na gestdo das Perdas Reais

Desenvolvimento equagdes para PRAI

Indice de Vazamento de Infra-estrutura IVI e
% Agua Nao Faturada por Custo

Politica de Intervencdo Econémica (pequenos sistemas)

Consideragéo do grau de confian¢a de 95% [

Figura 3.3 — Principais Temas Técnicos no Gerenciamento dos Vazamentos
(LAMBERT, 2004)
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3.4 DIMENSOES DO PROBLEMA?

A seguir apresentam-se as diversas dimensdes do problema de perdas:

econdmico-financeira, técnica, ambiental, de saude publica e social.

3.4.1 Dimensao econdmica- financeira

As perdas de agua correspondem a agua que nao é faturada e nem utilizada
para outros usos autorizados, mas que é captada, tratada, transportada em infra-
estruturas de elevado valor patrimonial e com custos de operagdo e manutencao
significativos. A dimensao econdmico-financeira das perdas de agua é assim de
grande relevancia e constitui em geral a principal motivagdo que leva os prestadores a

introduzir e executar iniciativas no dominio do controle ativo de perdas.

Verifica-se, contudo, que freqliientemente os prestadores ndo dispem de
dados confiaveis sobre o volume anual de agua produzido no sistema e, por vezes,
também desconhecem com exatiddo o volume de agua fornecido aos consumidores.
Nestas situagbes, verifica-se uma tendéncia sistematica para subestimar os
indicadores de perdas e, consequentemente, desvalorizar a sua real dimensao

econdmica.

Em Portugal, predominava a situacdo da utilizacdo de captacdes proprias,
sem 0 pagamento pelo volume de agua captada — os prestadores ndo estavam
sensibilizados para a necessidade de controlar as perdas de agua, exatamente porque
a dimensao econbmica ndo era tdo aparente e expressiva. Atualmente, a situacéo esta
se alterando. Os custos de tratamento da 4gua e de aducédo e distribuicdo em boas
condicbes sdo elevados, e a racionalizacdo dos gastos passa inevitavelmente pelo
controle de perdas. Verifica-se que a importancia econdmico-financeira das perdas
ficou mais relevante a partir do momento em que muitos prestadores passaram a

adquirir agua de entidades produtoras de dgua (ALEGRE et al, 2005).

20 Importante referéncia ao assunto: ALEGRE et al, 2005
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3.4.2 Dimensao Técnica

Dentro de um panorama de supervalorizar a ‘construcdo’ em detrimento da
‘operacdo e manutencdo’ nos varios setores de infra-estrutura urbana, vé-se a curto
prazo, um certo grau de deterioracdo dos materiais, e a ndo reparacdo no devido
tempo e na medida certa, levando a um comprometimento cada vez maior das
funcionalidades da obra, equipamento ou instrumento. Nos sistemas de abastecimento
de agua nao é diferente. O sistema implantado funciona somente pelo simples fato de
assim existir. A operacdo e a manutencao dos sistemas teriam um carater meramente
passivo e corretivo, longe das técnicas proprias, agilidade, eficiéncia e eficacia

requeridas para esse tipo de acdo. (TARDELLI, 2006).

Nao existem, na prética, redes totalmente estanques. E inevitavel existirem
vazamentos ou extravasamentos. Porém, uma rede bem construida e mantida,
apresenta poucas perdas. Na ocorréncia de volumes de perdas reais elevados,
mesmo que o valor econdmico da agua perdida seja insuficiente para justificar
uma intervencdo, o prestador deve estar atento, jA que estas perdas significam

gue arede ndo esta em boas condic¢des.

A avaliacdo das perdas reais constitui uma forma privilegiada de identificar as
situacdes mais graves a carecer de intervencdo. No nivel técnico, é possivel intervir
segundo duas vertentes principais (ALEGRE et al, 2005):

i) em termos fisicos - através de reparac6es pontuais ou de reabilitacdo dos sistemas
ou de partes deste;

i) em termos operacionais - minimizando a probabilidade de ocorréncia de
contaminacfes exteriores e gerindo as pressbes para que estas ndo sejam mais
elevadas do que o necessério a prestacdo de um bom servico aos consumidores,
assim como nao permitindo a ocorréncia de baixas pressfes que facilitariam o

processo da contaminacao.

3.4.3 Dimensédo Ambiental
A dimensdo ambiental das perdas, geralmente com maior relevancia em

regibes onde existe escassez de agua com qualidade adequada a producao de agua

para consumo humano, torna-se fator de presséo pelo controle de perdas.
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Na area de recursos hidricos, a partir da promulgacao da Lei 9433/1997,
algumas questbes foram estabelecidas na area de gestédo e protecdo das aguas no
pais ao adotar a bacia hidrografica como principal unidade territorial de gestdo das
aguas. A idéia basica é que ndo ha fronteiras politico-administrativas no uso da agua
e, portanto, a captacao ocorrida em um municipio pode afetar outros que utilizam o
mesmo corpo d'agua. Com a lei, foi possivel integrar qualidade e quantidade. Antes, a
qualidade era gerida pelos setores ambientais e a quantidade, por grupos de usuarios,
como os setores elétrico ou de saneamento. Atualmente, a gestdo esta integrada e
sob regulacdo da ANA (Agéncia Nacional de Agua). A partir da Lei, o Estado brasileiro
afirmou a agua como bem de dominio publico e, ao mesmo tempo, reconheceu que a
agua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico. Em seus objetivos,
assegura a atual e as futuras geracbes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos. Com o caréater
descentralizador e de usos multiplos na gestdo das &guas, instituiu a outorga dos
direitos de uso e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Assim, tais instrumentos
restringem a implantacéo de novas captacdes sem uma avaliacao prévia pelo setor de

recursos hidricos.

Por outro lado, no setor saneamento aguarda-se que, através da aplicacdo da
Lei 11.445/2007, venha a ser implementado o exercicio da funcéo de regulacéo. A
mesma possibilitar4 instrumentos de verificagdo e avaliagcdo dos indicadores de
desempenho e, consequentemente, de indicadores de perdas dos prestadores de

servigo de 4gua.

No momento, dispde-se, em ambito federal, da aplicacdo dos termos do
Acordo de Melhorias de Desempenho - instrumento obrigatorio de acompanhamento
do desempenho dos prestadores de servicos que utilizam recursos federais — ver
secdo 2.8. Aos prestadores que apresentarem Indicador de Perdas acima de 50% e
gue visem o0 aumento da capacidade de producdo de agua, nado obterdo

financiamento por parte do governo federal.

O controle de perdas, especificamente perdas reais, permite postergar a
necessidade de ampliagbes dos sistemas. Quanto menor o volume que se perde no
sistema, menor € a necessidade de explorar ou ampliar as captacbes de agua,

acarretando menor impacto ambiental. Pode-se argumentar que as perdas reais
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recarregam o lencol freatico, o que é fato, mas isso ndo parece uma forma adequada
de gestao de recursos hidricos (TARDELLI, 2006).

Outro aspecto que reforca a grande relevancia do controle de perdas, é o fato
de que para atender a crescente demanda de agua tratada, € necessaria a execucao
de obras com elevado custo e com forte impacto ambiental, representadas por
barragens, represas, importacdo de aguas de outras bacias, ampliacdo da captacao,
do tratamento e do transporte de volumes maiores de agua do que requerido para

consumo, e consequentemente, maiores gastos com o consumo de energia elétrica.

3.4.4 Dimenséao de Saude Publica

As perdas reais devidas a vazamentos ocorrem por falta de estanqueidade
dos sistemas. Assim, os pontos onde existem vazamentos s&o potenciais fontes de
contaminagdo da &gua fornecida aos consumidores. Se a probabilidade de
contaminacdo € menor quando todo o sistema esta pressurizado, com pressdes
internas superiores as externas, 0 mesmo nao ocorre quando ha necessidade de
interromper o fornecimento por qualquer razdo. Sistemas que apresentam regime
operacional irregular no abastecimento, podem vir a acarretar problemas de salde
publica. Nestas circunstancias, e em baixa pressdo interna, a probabilidade de
ocorréncia de contaminagcdes aumenta substancialmente. Note-se ainda que a
pressdo interna diminui mais rapidamente ao longo das tubulacbes dos sistemas
menos estanques. Assim, mesmo que o valor econdmico da agua perdida néo
compense o investimento necessario para as reduzir, a dimensdo de saude
publica ndo pode deixar de ser considerada. A adicdo de desinfetante residual
minora os riscos, mas esta ndo é uma solucao ideal, sendo melhor atuar na prevencao

do que na corregdo apos a ocorréncia (ALEGRE et al, 2005).

3.4.5 Dimensao Social

As perdas de agua sao os fatores de ineficiéncia dos prestadores para os
guais a sociedade é mais sensivel e estd mais atenta, sobretudo quando ocorre
aumento nas tarifas. Controlar as perdas de 4gua é também contribuir para uma boa
gestdo da imagem externa dos prestadores. Os custos adicionais de producdo e de

distribuicdo da agua recaem sobre o consumidor final, gerando insatisfacdo deste e
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degradando a imagem da empresa, podendo interferir n valor de mercado da mesma
(ALEGRE et al, 2005).

Outro aspecto relacionado com a dimensao social das perdas de agua € o
papel que o cidaddo comum pode ter como agente ativo do processo. Se devidamente
informado e motivado a participar, pode prestar um auxilio de grande valia na
localizacdo de vazamentos visiveis e no melhor monitoramento dos consumos
domeésticos. Pra isto € importante que as empresas de saneamento criem um canal de

comunicagéao agil.

3.5 COMPONENTES DO BALANCO HIDRICO

As perdas de &gua podem ser determinadas através da elaboracdo do
Balanco Hidrico, cujos componentes estdo apresentados esquematicamente na se¢ao
3.2, é baseado nas medicdes ou estimativas realizadas dos volumes de éagua
produzida, importada, exportada, consumida, faturada ou perdida. Para o0s
prestadores, identificar os volumes de producdo, importacdo, exportacdo e de
consumo/faturado sdo mais faceis de serem identificaveis do que os demais
componentes. O Balango Hidrico, por outro lado, fornece um roteiro de quanto € a
perda por vazamentos e 0 quanto é por perdas aparentes — sub-medicdo, e consumo
nao autorizado. Baseando-se nas ‘boas praticas’ de muitos paises, a IWA Task Forces
on Water Losses and Performance Indicators (2000) - Grupo Tarefa IWA em Perdas
de Agua e Indicadores de Desempenho produziu um padréo internacional de célculo

do Balanco Hidrico.

Os componentes do Balango Hidrico devem ser calculados ou estimados
como volumes antes que qualquer tentativa seja feita para o calculo dos indicadores
de desempenho. A separacdo de agua ndo-faturada em componentes — consumo
autorizado ndo-faturado, perdas aparentes e perdas reais, deve ser realizada. A Figura
3.4 apresenta os componentes do Balango Hidrico tendo as respectivas descricbes em

texto adiante.

78



" Volumede
entrada no
| sistema (A)

__1 Consumo
| autorizado (B1) |

1

" Consumo
autorizado ndo
. faturado (B12)

_

" Consumo n3o }

autorizado
//i @=c1y) |

=

[ Perdas )
3.5 Componentes | i
do Balanco Hidrico | \ 2parentes (1)
(" Avaliaggo da
contagem de
erros para o

\_ balango hidrico

( Submedicdo em
Te— reservatarios
residenciais
L (C12)

-\-\-"\-\_

———— Perdas Reais (c2)

(" Agua nio faturada |
NRW:MNonrevenue
L water = C + Bl12

Figura 3.4 — Componentes do Balango Hidrico

A ampla utilizacdo internacional do modelo IWA de Balan¢o Hidrico vem
sendo encorajada, como a primeira etapa para o calculo dos indicadores de
desempenho. FARLEY (2003), relata que o modelo de Balango Hidrico do IWA
ganhou rapida aceitacdo e tem sido adotado ou desenvolvido por:

- organizacdes nacionais da Australia, Alemanha, Malta, Nova Zelandia, Africa do Sul
e os Estados Unidos da América;

- prestadores ou consultores dos paises acima além do Brasil, Canada, Malasia,
Paises Nérdicos e do Reino Unido.
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LAMBERT (2002) relata que os procedimentos de calculo por Balango Hidrico
da IWA foram adotados pelos seguintes prestadores: DVGW German Standards
(empresa alemd), New Zealand Water and Wastes Association® (empresa neo-
zelandesa), South African Water Research Commission (empresa da Africa do Sul),
WSAA Water Services Association of Australia (empresa australiana), Malta Water
Services Corporation, e varios outros prestadores individuais. Outras organizacdes
também recomendam a sua aplicacdo, como a American Water Works Association —
AWWA, através da Leak Detection and Water Accoutability Committee nos EUA, a
Fondazione AMGA na Itélia, Nordic Performance Measures Group nos Paises
Nordicos, e no Canada o National Research Council®® (FANTOZZI, 2009) além de

demais consultores internacionais.

O ‘6-cities Group’ consiste no grupo das cidades de Copenhagen (Dinamarca),
Gothenburg (Suécia), Helsinki (Finlandia), Malmo (Suécia), Oslo (Noruega) e
Stockholm (Suécia) — cidades com 250.000 — 800.000 habitantes. No ‘6-cities Group’
0s servicos de saneamento basico estdo todos sob o controle publico. Em 1995 o ‘6-
Cities Group’ iniciou o desenvolvimento de um sistema de avaliacdo de desempenho —
benchmarking, com a intencdo de promover as comparacfes dos servicos de
saneamento basico no grupo. O desenvolvimento foi conduzido pelo Performance
Indicators Group com representacdo de cada uma das seis cidades (STAHRE e
ADAMSSON, 2002). O sistema do ‘6-cities Group’ permite aos prestadores utilizar os
resultados dos indicadores para realizar o benchmarking métrico — os resultados da
avaliagdo de desempenho deste sistema também permitem avaliar os resultados de
eventuais medidas tomadas para melhorar o desempenho nas vertentes de qualidade,
eficiéncia e economia (ALEGRE et al, 2008).

Alguns modelos de Balango Hidrico sdo internacionalmente utilizados, como o
BENCHLEAK (2000), BENCHLOSS (2000), BENCHLOSS NZ (2002), AQUALIBRE
(2004), FASTCALC (2003), AQUAFAST (2004), entre outros.

Todos os componentes do Balango Hidrico, bem como os indicadores de
desempenho derivados do mesmo, estédo sujeitos a erros nos dados de entrada. Neste
sentido, recentes aplicacbes da metodologia e com a utlizagdo crescente de

softwares, apontam que dados de entrada com confiabilidade de 95%,

L sendo que a Nova Zelandia, Africa do Sul e Australia utilizam o ‘Benchloss’ software.
2 E através da publicacéo “Water Use and Loss in Water Distribution Systems (NRC-CNRC,
2003)”, FANTOZZI, 2009.
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automaticamente geram os componentes de agua ndo-faturada e indicadores de

desempenho com confiabilidade de 95%.

O software WB-Easy Calc foi desenvolvido por Roland Liemberger,
provavelmente no ano de 2005, e parceiros, com o suporte do Instituto Banco Mundial
(World Bank Institute - WBI). Uma vantagem que o software apresenta € que nao
considera apenas os dados fisicos de entrada, mas também a precisédo destes dados.
Por exemplo, quando na entrada do dado referente ao volume produzido do sistema, 0
usuério deve estimar a precisdo ou confiabilidade do dado, baseada no tipo e idade do
macromedidor e na manutencéo aplicada ao medidor. Usando tais estimativas, o WB-
Easy Calc calcula o volume de agua nédo-faturada e seus componentes, além da
exatiddo dos volumes. Outra vantagem € que, além da lingua inglesa, permite a
utilizacdo em outras dez linguas. O WB-Easy Calc foi adaptado como CalcPr para ser
aplicado no Projeto COM + AGUA do PMSS/Ministério das Cidades.

A AWWA disponibiliza o Free Water Audit Software (2009). Uma desvantagem

€ a utilizacdo do sistema americano de medidas.

Para uma melhor compreensdo, na Figura 3.5 se apresenta de forma

esquematica os componentes do Balanc¢o Hidrico.
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Figura 3.5 — Componentes do Balanco Hidrico IWA (IWA The Blue Pages
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Nos itens subsequientes séo definidos os volumes de entrada no sistema, de
consumo autorizado, aguas nao-faturadas e seus componentes — consumo autorizado

nao-faturado, perdas aparentes e perdas reais.

Volume de Entrada no Sistema (A)

O volume de entrada no sistema consiste no volume de agua produzido mais
o0 volume de agua importada. Inclui também, caso necessario, o volume de &gua

exportada.

Volume de Consumo Autorizado (B1)

O volume referente ao consumo autorizado, seu uso deve ser realmente
autorizado pelo prestador. Compreende o consumo medido e ndo medido alimentado
através das ligacdes prediais. Inclui o volume de agua exportada — geralmente

medida, usos pelo corpo de bombeiros, limpezas de rua, usos de hidrantes, etc.

Consumo Autorizado Nao-Faturado (B12)

Consumo autorizado ndo-faturado, pela terminologia da IWA, sdo os volumes
referentes aos usos das atividades dos bombeiros — atendimento e treinamento,
descargas de redes de agua e esgoto, limpeza de tanques de armazenamento, aguas
obtidas em hidrantes, limpeza de ruas, rega de jardins publicos, utilizagdo em fontes
publicas, em construcdes, etc. Tais volumes podem ser medidos ou ndo-medidos,

conforme a prética local.

O consumo autorizado n&o-faturado referente a atividades operacionais
normalmente é apenas uma pequena parcela no Balango Hidrico — menos de 1% do
volume produzido (FARLEY, 2003). Sempre que possivel tais volumes devem ser
medidos. Métodos simples de documentacgéo e de estimativa sempre apresentam que
0s volumes do consumo autorizado nao-faturado podem ndo ser necessariamente
altos e passiveis de gerenciamento, de forma a se obter valores menores anuais sem

influenciar a eficiéncia operacional ou o padréo do servico ao consumidor.
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No Brasil e em atendimento a populacdo carente, normalmente alocada nos
setores censitarios subnormais ou favelas, consideram-se tais volumes como consumo
autorizado nao-faturado. Conforme a premissa da criagcdo dos fundos de
universalizacdo — Minuta da Regulamentacdo da Lei 11.445/2007, tem-se a
expectativa de valores serem atribuidos a tais subsidios. Esta questédo € abordada
na secdo 2.8. De qualquer forma, é de carater urgente e operacional, o
monitoramento das vazOes de abastecimento das areas de favelas visando

aplicar o Balango Hidrico de forma adequada.

A definicAo de setor subnormal apresentada pelo IBGE - setor especial de
aglomerado subnormal é o conjunto constituido por um minimo de 51 domicilios,
ocupando ou tendo ocupado, até periodo recente, terreno de propriedade alheia
(publica ou particular), dispostos, em geral, de forma desordenada e densa, e

carentes, em sua maioria, de servi¢os publicos essenciais (IBGE, 2000).

Consumo Nao-Autorizado (B2)

O consumo néo-autorizado ocorre em maior ou menor grau, na maioria dos
sistemas mundiais, porém em um sistema razoavelmente bem gerenciado este valor
ndo deve exceder a 1% do volume produzido (FARLEY, 2003). A experiéncia na
Inglaterra e Pais de Gales, por exemplo, apresenta estimativa de 0,36% do volume

produzido.

Este componente das perdas aparentes, estd geralmente associado a ma
utilizacdo de hidrantes — uso indiscriminado de carros pipa, etc e de ligacdes ilegais.
No caso dos hidrantes, a gestao de vazéo e de pressdo, através de modelagem, pode
vir a identificar tal utilizacdo abusiva. A verificagdo da existéncia de ligacdes ilegais,
pode partir da identificagdo de consumidores com baixo consumo. Nos EUA, o M36
Water Audits da AWWA, recomenda que o consumo nao autorizado seja melhor

tratado estabelecendo praticas de “boas rela¢cdes comerciais”.

Saindo do contexto de perdas e considerando o caso da inadimpléncia,
Alexandre Bianchini, Aguas de Niteréi e Paulo Massato Yoshimoto, da SABESP, em
evento “encontro das aguas — combate as perdas/2009”, aconselham nado cortar o
fornecimento no consumidor inadimplente e sim “promover boas relacées comerciais”,

tentando se aproximar do consumidor e melhor identificar suas necessidades. Massato
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salienta inclusive, que a ligagio se tornaria inativa e com isso aumentaria o indice de

Perdas.

Perdas Aparentes (C1)

Perdas aparentes consistem no consumo ndo autorizado - ligacoes
clandestinas e uso ilegal, e erros de medicdo. O célculo desses volumes é
preferencialmente baseado em testes estruturados de amostragem ou estimados por

procedimentos locais (que deverd ser definido, para efeitos de auditoria).

Atualmente, no Brasil, a homologacdo de modelos, testes e verificacoes,
inclusive as verificagfes periddicas ou eventuais e os limites para manutencdo e/ou
troca dos medidores de agua sdo legalmente regulamentados pela Portaria n°
246/2000 e respectivo Regulamento Técnico Metrologico do INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial, do MDIC - Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior. Este regulamento estabelece as
condicdes que os medidores de agua fria de vaz&o nominal de 0,6 m%h a 15,0 m*h,
devem satisfazer. Esta portaria, por sua vez, baseia-se na recomendacao R — 49 da
OIML - Organizacédo Internacional de Metrologia Legal, que é mais abrangente que a
Portaria n° 246 do INMETRO.

A R — 49 atualmente encontra-se na fase final de uma grande revisdo e
ampliac@o do seu escopo de medidores de agua, inclusive considerando a eletrénica e
componentes eletrébnicos que ja foram e que continuam sendo incorporados aos
medidores de agua. A primeira edicdo NSC R 49-1 é de maio de 2001. Portanto, isto
indica a necessidade de que a Portaria n° 246 do INMETRO e o seu respectivo
Regulamento Técnico Metrolégico passem por uma grande revisdo e ampliacdo de
seu escopo (NIELSEN et al, 2003).

As caracteristicas técnicas, metrologicas e 0s métodos de ensaios e
terminologia dos medidores velocimétricos de &agua potavel fria, assim como a
padronizagdo das dimensfes, roscas e conexdes, e critérios para testes de

recebimento e amostragem séo estabelecidas pelas normas da ABNT: NBR NM
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212/1999%° e NBR 14005/1997%*. Estas normas sdo correlatas com as normas 1SO
4064, porém estas sdo mais abrangentes. Outras normas aplicaveis: NBR 8009/1997;
NBR 8194/1997; ISO/NBR 6817/99; AWWA/ANSI C708-91(DTA D3, PNCDA, 2004). A
ISO 4064, partes 1, 2 e 3, atualmente encontra-se na fase final de uma grande reviséo
e ampliagéo do seu escopo de medidores de agua, inclusive considerando a eletrénica
e componentes eletrbnicos que ja foram e que continuam sendo incorporados aos
medidores de agua. Portanto, da mesma forma, com o propoésito de atualizagéo
compativel com a evolucao tecnoldgica, isto indica a necessidade de que as Normas
ABNT NBR NM 212 e ABNT NBR 14005 sejam revistas e ampliadas; ou que fiquem
restritas aos medidores de &gua “mecanicos com transmissdo mecéanica ou

magnética”.

Estudos (CAESB, 2009) em companhias brasileiras apontam para perdas
aparentes por sub-medicéo variando de 13 a 27% do volume consumido, que sdo sem
davida valores ndo despreziveis, demonstrativo da necessidade de melhoria
tecnolégica dos hidrémetros. Estudos apontam o valor de 16% na sub-medicdo da
RMSP (SABESPb, 2009).

Dentre os fatores que influenciam o erro de medi¢ao do hidrdmetro estao:

* se 0 sistema de abastecimento € direto ou indireto: as perdas aparentes em
sistemas de abastecimento indireto geralmente apresentam valores maiores;

* tipo, classe e posicao (inclinado) de instalacdo do hidrémetro;

» pressédo de operacédo, que pode afetar a valvula de operacao;

* .Uso com tempo superior a vida util do equipamento.

Julian Thornton (SANEAS, 2007) cita com grande exemplo da metodologia da
IWA em perdas aparentes, é a cidade da Filadélfia, nos Estados Unidos. Realizaram a
troca de todos os hidrdmetros e fizeram uma grande campanha contra as fraudes.
Como resultado, conseguiram reduzir bastante o volume das perdas aparentes. E
Malta e Chipre sdo paises que estdo muito adiantados em relacdo as perdas

aparentes.

% NBR NM 212/99 — para os medidores de agua velocimétricos de vaz&o nominal até 15 m%h,
classes metrologicas A, B e C.
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Avaliacdo da Contagem de Erros

Deve-se corrigir eventuais erros na estimativa do volume de entrada no inicio
do calculo do Balanco Hidrico. Isto ndo so6 reforca a necessidade do controle regular
sobre a precisdo do sistema de medicdo de entrada (macromedicdo), como também
visa garantir que apenas os erros de medi¢do nas perdas aparentes sejam o0s erros de
medicdo nos consumidores, tornando os volumes calculados mais féceis de

interpretacao.

Erros de medicdo nos consumidores ocorrem por:

e erros casuais devidos a procedimentos de contabilidade — diferencas entre datas
das leituras de medicéo, erros de leitura nos medidores, estimativas incorretas dos
medidores parados, célculos incorretos, erros de programacao (software), etc.;

* erros sistematicos devido a sub-registros ou registros excessivos de hidrobmetros.

Registros sistematicos incorretos superiores e inferiores de hidrémetros,
dependem de varios fatores — por exemplo: o tipo da classe de medidor, o0 método de
instalagdo, da qualidade da agua, da regularidade do abastecimento, da média do
tempo de uso dos medidores e da presenca (ou auséncia) de cisternas nas

residéncias dos consumidores.

Gestéo dos erros de medi¢cdo dos hidrometros

Muitas bases de sistemas (software) de faturamento ndo séo, infelizmente,
desenvolvidos para uma recuperacado eficiente baseada nos dados técnicos para os
calculos e estudos das perdas. Uma melhor ligacdo entre o faturamento e as areas
operacionais do prestador pode minimizar tais problemas. Caso existam dispositivos
otimizadores no sistema de faturamento, o uso do sistema de posicionamento global
(GPS - Global Positioning System) referenciando o hidrémetro de cada consumidor
pode, em algumas situagdes, oferecer uma forma de atribuir cada hidrébmetro por

setor. A tecnologia do sistema de informacgdo geogréafica (SIG ou GIS - Geographical

243NBR 14005/97 — para os medidores de 4gua velocimétricos de vazao nominal de 15 a 1500
m*/h.
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Information System) também possibilita relacionar cada hidrometro do consumidor

com o sistema.

A selecdo dos tipos de hidrbmetros e classes (A a D) pode ser limitada pelas
consideracbes da qualidade de agua, assim como consideracdes técnicas e
econdmicas. A politica econdmica de substituicdo de hidrémetros residenciais
baseada em programas de testes seletivos, geralmente indica uma troca dos
hidrémetros em periodos de uso de cinco a dez anos. Hidrébmetros comerciais mal
selecionados podem resultar em sub-medicbes significativas no consumo e
verificagcbes devem ser realizadas para identificar se existem medidores mais
apropriados para situacdes particulares (pelo monitoramento pontual da frequéncia e

variacdo das taxas de consumo).

A Figura 3.6 demonstra as curvas de hidrébmetros em duas situagfes: a de um
hidrébmetro novo e com correta selecéo, e a de um hidrémetro usado ou inclinado. Este

ultimo apresenta a curva em faixas maiores de erro.

\ERRO (%)

+5

NOVO - C

USADDO OU
INCLINADO

-100%

: : , — Vaz&o
gi i g min qt gs=gma It

8 12 15 225 al] 150 2000

Figura 3. 6 — Curvas de hidrémetros — novo e usado ou inclinado (SABESPb, 2009)

Quando amostras de hidrometros séo testadas para precisédo, € normal atribuir
0 erro como porcentagem do consumo medido registrado. Onde os consumidores sdo
servidos por caixa d’aguas, a probabilidade do hidrdmetro estar em sub-medigéo
cresce bastante, por causa da tendéncia de a maior parte do consumo passar pelo
hidrbmetro em faixas menores que a vazdo minima, Q ., especificada para o

medidor.
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Sub-medicédo — reservatorios residenciais

Em 2001, o IWA Berlin International Reports apontou que, sistemas com
reservatorios residenciais — caixas d’agua ou cisternas, apresentam valores maiores
de perdas aparentes que o0s sistemas por alimentacdo direta. Isto ocorre devido a
valores baixos de vazao por longos periodos na alimentacao do reservatério domiciliar,
e consequentemente, ndo devidamente registrados pelos hidrémetros — vazles
menores que a minima especificada para o medidor. MIRANDA (2002) identifica que
tal situacdo ocorre em determinados periodos do dia (as vezes longos), quando as
vélvulas controladoras de nivel — béias, estdo proximas do fechamento. A Figura 3.7
ilustra a alimentagdo indireta — sistema unifamiliar com reservatério superior ou
cisterna enterrada na entrada, principalmente no atendimento a edificios. Em ambos
0S casos, ocorre a sub-medi¢cdo decorrente do funcionamento na chave de boia,
controlando e restringindo o fluxo.
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Figura 3.7 — Alimentacéo indireta — abastecimento usual no Brasil (THORNTON, 2006)

Sendo o abastecimento no Brasil praticamente na sua quase totalidade
indireto, ou seja, com a utilizagdo de reservatérios residenciais, esta € a situagdo que
ocorre no pais — perda aparente acentuada por sub-medicdo. A Figura 3.8 apresenta
a relagdo entre sistemas com reservatérios domiciliares e de alimentacdo direta.
Observa-se, que 0s quatro sistemas onde ocorrem as maiores perdas sdo aqueles em

possuem reservatorios domiciliares — alimentagéo indireta.
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Figura 3.8 — Perdas aparentes - relacdo entre sistemas com reservatérios
domiciliares e os de alimentagéo direta (LAMBERT, 2002)

LAMBERT (2002) enfatiza que simples comparacdes entre volumes de agua
nao-faturada de paises com reservatérios domiciliares e sistemas diretamente
pressurizados (alimentacéo direta) ndo sdo apropriadas.

A utilizacdo dos reservatorios domiciliares é proveniente de uma questédo
cultural ou por forca das normas de projetos das instalacées hidraulico-prediais. Vale
citar que a ocorréncia do abastecimento intermitente por parte dos prestadores
brasileiros acabou criando uma situacdo de irregularidade no abastecimento para o
consumidor — que, por sua vez e para a sua seguranga, criou uma situacdo — o
reservatorio domiciliar com capacidade compativel a suprir o grau de intermiténcia do

abastecimento.

Apesar de a intermiténcia do abastecimento, na maior parte das vezes, por
ineficiéncia do prestador, o conceito do abastecimento indireto permite maior
flexibilidade ao prestador, quanto ao atendimento de ocupacao de novas areas
devido ao crescimento rapido e por vezes sem controle das cidades. Tal assunto
nao faz parte do escopo da tese. Todavia, quando na definicdo das Zonas de Medicéo

e Controle - ZMC’s (que seréo vistas mais adiante) o parametro pressao exigira um
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monitoramento mais apurado por parte do prestador — mesmo na condicdo de

abastecimento indireto.

Estudos realizados na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (SABESPc, 2009)
demonstram alguns resultados obtidos. A Figura 3.9 apresenta de forma esquematica,
as acoes de controle a perdas aparentes - macromedicdo, gestdo comercial e

micromedicao e valores de incidéncia.

Reservat
Medidor
do
Re
Medidor
Aa
Macromedig3io Gestio Comercial Micromedigio
Medidares de vazio instalados nos Falhas nos processos do sisterna Hidrémetros, instalados na entrada
Reservattrios, cujos erros decorrem da comercial, tais como cadastramenta dos imdveis, gue apresentam erros
inadequacio ou falta de medidor, falta de clientes, ligagdes clandestinas, devido a submedicao, agravados
de calibracio, submedicén nas haixas fraudes, etc. pela existéncia de caixas d'agua ou
wazhes pela inclinacéo dos hidrdmetros.
MNa RMSP Na RMSP
36% das perdas aparentes 64% das perdas aparentes
Acdes Acdes Acdes
* Especificagdo e instalagio adequada * Sisterna de gestdo comercial * Instalagao de hidrémetros
de macromedidores adequado adequados a faixa de consumo
*® Calibragéo dos medidores de vazéo ® Combate as fraudes * Troca perindica de hidrimetros
® Controle de ligacfies clandestinas * Desinclinagio de hidrdmetros

* Qualidade da mao-de-obra

Figura 3.9 - A¢cbes de controle a perdas aparentes - macromedicdo, gestdo comercial

e micromedicao e valores de incidéncia (SABESPc, 2009)

Perdas reais (C2)

Embora sempre recomendavel o Balanco Hidrico (método top-down), existem

desvantagens em confiar apenas no Balanco Hidrico para avaliar as perdas reais:

» Os erros acumulados dos outros componentes serdo associados a estimativa das

perdas reais;
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« O Balanco Hidrico cobre normalmente um periodo de doze meses, sendo assim
limitado na identificacdo de novos vazamentos e rupturas ndo notificadas em inicio do
periodo, e necessitando de controle ativo de vazamentos para limitar a sua duracéo;

» O Balanco Hidrico ndo oferece indicacao de cada componente de perdas reais, ou

como as mesmas séo influenciadas pela politica do prestador.

Por estas razdes, perdas reais preferencialmente devem ser avaliadas por

métodos adicionais (tipo bottom-up) como:

* andlise dos componentes das perdas reais - BABE

» andlise das vazdes noturnas

LAMBERT (2002) considera que aplicando 95% de confiabilidade nos volumes
anuais do Balangco Hidrico, pode-se estimar resultados com 95% de confiabilidade

para os volumes de agua nao-faturada e de perdas reais.

O resultado final das perdas reais anuais sera mais adiante denominado

volume das Perdas Reais Anuais Correntes — PRAC.

Agua Nao-Faturada - Non-Revenue Water - NRW (B12 + C)

O volume da agua nao-faturada é igual ao volume produzido total menos o
consumo faturado. O procedimento para considerar as demais parcelas no céalculo do
Balanco Hidrico, consiste em determinar o consumo autorizado ndo-faturado e perdas
aparentes, e deduzindo estas do volume de agua ndo-faturada para obter as perdas
reais. Ou identificando-se o volume referente as perdas reais e assim obtendo-se o

volume das perdas aparentes.

3.6 ANALISE DOS COMPONENTES DE PERDAS REAIS

3.6.1 BABE - Background and Burst Estimates

Os principios gerais de avaliacdo de alguns componentes de perdas reais sao

conhecidas, como as estatisticas de reparos. Os ndmeros anuais de reparos sdo

adotados a representar o nUmero anual de novos vazamentos e arrebentamentos;
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estes sdo entdo classificados em diferentes categorias e com tipos diferentes de
vazdes. Se a duracao média de cada categoria de vazamento ou arrebentamentos é
logicamente avaliada, e baseada na politica de atendimento, entdo o volume anual de
perda de diferentes categorias pode ser avaliado. Em 1993, a aplicacdo do conceito
conhecido como Background and Burst Estimates — BABE foi desenvolvido a partir
deste alicerce basico, para o calculo dos componentes das perdas reais e baseado

nos parametros que o influencia.

Na consideracdo da duracdo média dos vazamentos e arrebentamentos
detectaveis, trés componentes sao béasicos: percepcao, localizagdo e tempo de reparo.
Tais conceitos podem ser aplicados no modelo de qualquer politica e padrdes de
servico do prestador. Vazdes de arrebentamentos sé&o especificadas a um padréo de
pressdo, e ajustadas a pressdes reais aplicando principios adequados para a relacao
pressdo: vazamentos. Os parametros tipicos que podem influenciar os componentes

das perdas reais anuais e nas diferentes partes de um sistema sao apresentadas no

Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Parametros para a analise dos componentes das perdas reais anuais

Componente
de
Irfraestrutura

Perda Inerente
{vazamemto
ndo visivel)

Vigiveis
Rompimentos e

Extravazamentos

Nio Visiveis
Rompimentos e

Extravasamentos

Redes Tronco

Comprimenta
Prezséo
perda mindkm

Cuantidade de
notificagdesiano
Pressdo
média da taxa de
vazrao, média da
duracao

Cuantidadelfano
Pressdo
média da taxa de
wazao, media da
duracio

Yazamento na

Cluantidacde de
notificagdesiano

Cuantidadelfano

. eztrutura i média da taxa de
Reservatorios ' média da taxa de -
percentusl ,, . VAZAD
. vazao, media da .. "
m3ddia " media da duragan
duracio
Cuanticacde de .
. - Quartidadefano
Quantidade de | naotificagdesiano .
lisactes Press&o Preszao
Ligagoes gagoe . média da taxa de
Preszao média da taxa de - .
- . . vazao, mediada
perda mindig vazio, média da e
. duracao
duracao
Guanticade de .
o - Quartidadefano
) notificagdesfana -
_ . . Comprimento - Press&o
Ligagoes, apos Press&o

o hidrémetro

Prezséo
perda mindkm

média da taxa de
vazrao, média da
duragio

média da taxa de
vazao, média da
duracEo

(FARLEY, 2003)
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O conceito de BABE foi desenvolvido durante a UK National Leakage Control
Initiative entre 1991-94, usando principios internacionais aplicaveis e em coordenacao

a nove grupos distintos de pesquisa.

Conceitos basicos do BABE

S&o0 muitos os diferentes componentes que perfazem o volume anual de
perdas reais. Separando-se e identificando-se 0s componentes e seus parametros de
influéncia, pode-se desenvolver o melhor gerenciamento e controle das perdas reais.
Deve-se evitar as estimativas e procedimentos sem base consistente, que s6 séo
aplichveis em situacdes especiais. O conceito global e as relagbes entre o0s
parametros devem seguir uma logica, e baseados em bons principios fisicos,

hidraulicos e de engenharia.

Tipos de perdas reais - BABE

Os vazamentos podem ser classificados em trés tipos (TARDELLI, 2006;
ARIKAWA, 2005):

* vazamentos inerentes (em juntas, conexfes e acessorios) — Nao aflorantes.
Vazamentos muito pequenos com vazdes muito baixas, entretanto, constituem-se em
parcela significativa das perdas por vazamentos, pois ocorrem por longos periodos de
tempo, uma vez que ndo sdo detectaveis por métodos acusticos de localizagdo de
vazamentos. Os vazamentos inerentes podem ser quantificados pela aplicagdo de
técnicas de estanqueidade em areas de limites definidos. Geralmente apresentam
valores menores que 0, 25 m3hora e sdo continuos, escoando permanentemente
(LAMBERT, 2004).

» vazamentos visiveis — Sdo notados facilmente pelos técnicos do prestador de
servigos e pela populacao, pois afloram a superficie tornando-se visiveis. Geralmente
apresentam grandes vazdes de perdas por curtos periodos de duragdo, pois s&o
rapidamente identificados e reparados para o restabelecimento do abastecimento do

sistema.
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* vazamentos ndo-visiveis — S80 vazamentos com vazdes moderadas e que ndo
afloram a superficie e podem ser detectados ou ndo detectados por controle ativo de
vazamento ou Active Leakage Control (ALC) — equipamentos acusticos de pesquisa.
Os vazamentos indetectaveis sdo os vazamentos inerentes. Os vazamentos nao-
visiveis detectaveis sdo vazamentos de menor vazao do que 0s vazamentos visiveis e
maior vazao do que o0s vazamentos inerentes. O tempo de ocorréncia - duracao
média, depende da politica e do método do controle ativo de vazamentos — 0s

vazamentos podem perdurar por alguns dias ou por meses.

A ABENDE apresenta a seguinte classificacdo — Figura 3.10:

vazamentos

visiveis nao - visiveis

nao-detectiveis
(inerentes)

detectaveis

Figura 3.10 — Classificacdo dos vazamentos (ABENDE, 2001)

A ABENDE - Associacao Brasileira de Ensaios N&do Destrutivos e Inspecéo, e
0 Setor de Saneamento Basico: é uma entidade sem fins lucrativos que atua na
qualificagdo e certificagdo de profissionais de diversos setores industriais ha mais de
20 anos. Dentro da estrutura organizacional do Sistema Nacional de Qualificacdo e
Certificacdo (SNQC), a mesma desempenha a fungédo de qualificacao e certificacdo de
profissionais envolvidos na execucéo, registro e avaliacdo dos seguintes ensaios nao-
destrutivos: ultra-som (US), particulas magnéticas (PM), liquido penetrante (LP),
radiogréafico (ER), visual (EV), estanqueidade (ES), correntes parasitas (CP), analise
por pontos (AP), neutrongrafia (EN) e emissdo acustica (EA). A caracterizacdo da

pesquisa para a deteccdo de vazamentos nado-visiveis através de métodos acusticos
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como um “Ensaio Nao-Destrutivo para a Verificagcdo da Estanqueidade” baseia-se no
fato de se buscar escavar as ruas e calcadas somente nos pontos onde for confirmada
a existéncia de vazamento a ser reparado, diminuindo os custos com escavacdes e
repavimentacdes e minimizando 0s transtornos aos moradores vizinhos e ao trafego

de veiculos e pedestres.

Pode-se resumir as caracteristicas dos vazamentos em — Quadro 3.2:

Tipo de Vazamento Caracteristicas

Yazamento ndo-visivel, ndo-detectivel, baixas
Inerente N .

vazdes, longa duragio
o Detectavel, vazdes moderadas, duragdo depende

Nio-visivel . .

da frequéncia da pesquisa de vazamentos

Visivel Aflorante, altas vazdes, curta duragao

Quadro 3.2 — Resumo - caracteristicas dos vazamentos (LAMBERT, 2002)

3.6.2 Estimativa das Perdas Reais Anuais por Monitoramento da Vazao Noturna

A medicdo das vazdes noturnas em tamanhos moderados de setores (até
cerca de 3000 ligacBes) sao extremamente Uteis na identificacdo da existéncia de

vazamentos e arrebentamentos nao notificados, e a ocorréncia de outros.

Entretanto, a medicdo continua da vazao noturna pode também ser usada
para avaliar a média anual de perdas reais. Vazdes noturnas em setores individuais
devem ser medidas continuamente através do ano. O consumo noturno deve ser
avaliado e deduzido, e a média do vazamento noturno (em m®h) deve ser multiplicada
pelo ‘fator hora-dia’ o qual depende da variagdo de 24 horas da pressdo média dos
setores. A agencia reguladora OFWAT requer dos prestadores da Inglaterra e Wales o
calculo anual de perdas reais por esse método ‘bottom-up’, assim como o método ‘top-
down’ de Balanco Hidrico. A Figura 3.11 apresenta o comportamento tipico da
variagdo de consumo diario e noturno — com respectivos componentes, e

considerando em grande parte, demanda referente a consumidores domésticos.
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Figura 3.11 - Variagdo de consumos diario e noturno - respectivos componentes
(FARLEY et al., 2008 modificado)

Os consumos apos hidrémetro compreendem o0 uso noturno — consumo
noturno residencial, ndo-residencial e excepcional, e as perdas internas as instalagées

dos usuarios — vazamentos em tubulagdes prediais e nas bdias das caixas d’agua.

As perdas até o hidrébmetro compreendem todos os tipos de vazamentos
existentes no sistema de distribuicho - vazamentos visiveis e ndo-visiveis,

arrebentamentos e vazamentos inerentes.

Como a vazao do vazamento é bastante influenciada pela presséo, o valor
observado na hora minima de vazdo noturna também serd o maximo valor diério,
conforme apresentado na Figura 3.12. Este perfil refere-se a um sistema sem controle

de pressao.
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Figura 3.12 — Perfil diario de vazéo total, pressdo e perdas (ARIKAWA,
2005)

Analise dos componentes da Vazdo minima noturna

Os conceitos do BABE podem ser aplicados na andlise na vazdo noturna
visando detectar a presenca de vazamentos ndo-visiveis. As medi¢bes das vazdes
minimas noturnas devem ser realizadas em m®hora, com a deducédo do consumo
noturno. O restante da vazao noturna € vazamento, excluindo a vazéo inerente. Assim
a vazao noturna resultante é o vazamento ndo-visivel (LAMBERT, 1994 apud
GONCALVES, 1998).

No Quadro 3.3 sdo apresentados os componentes da vazdo minima noturna

de forma mais detalhada. A coluna a direita expde se o componente é dependente da

presséo.
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. na rede
“Yazamentos Mao . .
Vazio d \isiveis Detectaveis | 1% ligagdes (desde a rede =im
az4do de . L
até o hidrdmetro)
“azamentos v N 5
ha rede
Moturnos na a\i{?memcﬁ” el
AL isiveis Mao . )
Distribuigéo . nas ligagdes (desde a rede =im
Detectaveis . 5
até o hidrdrmetro)
(Inerentes)
wvazamentos em
encanamentos internos até Sim
- a caixa d'3gua e na propria
Mja_‘_'a':' caixa d'agua
- Ltk vazamentos nas tormeiras de Sirm
nturna Yazamentos apds 05| béias das caixas d'agua
\azdo Hidrdrmetros vazamentos em
encanamentos internos nas Mo
Consurmo : ) T
economias residenciais
Moturno
wvazamentos em
encanamentos internos nas Mo
econamias nao residenciais
Consumo Moturno residencial RET]
Mormal hao residencial Man
Consurmo Moturno residencial Sim
Excepcional nao residencial =im

Quadro 3.3 — Componentes da vazdo minima noturna (LAMBERT, 2002 adaptado).

3.6.3 Onde Estdo os Maiores Componentes das Perdas Reais?

A Figura 3.13 apresenta a sintese das caracteristicas dos vazamentos e as

acOes para seu controle.
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* Redugdo donumero de s Redugio do nimero de * Redugio de tempo de
juntas juntas reparo
= Controle ativo de
vazamentos

Figura 3.13 - Sintese das acbGes para o controle e a reducdo de perdas reais.
(TARDELLI, 2006)

A analise dos componentes das perdas reais auxilia na identificacdo de onde
ocorrem 0s principais componentes em qualquer sistema individual, e como tais

componentes podem ser influenciados pela politica praticada.

O grande nuamero de juntas e acessorios nas conexfdes em servico, e entre a
rede e a propriedade do consumidor, resulta em um alto valor de perdas inerentes
nessa parte da infra-estrutura. Além disso, estudos sobre freqliéncia de
rompimentos em tubulacdes e servicos na Alemanha e Portugal apresentam que
a frequencia de novos arrebentamentos, por km de rede, é muito maior em
ligacbes em servigco do que em tubula¢cbes. Embora que a média das vazdes de
arrebentamentos sdo maiores em tubulacbes do que em ligacdes, quando a
frequencia dos arrebentamentos notificados e nédo notificados e a duracdo média de
diferentes tipos de rupturas sdo levadas em conta, se torna evidente que, na maior
parte dos sistemas o maior volume de perdas reais anuais ocorrem nas
conexfes de servico — ligacbes (FARLEY, 2003). Isto esta de acordo com a

experiéncia operacional que se tem constatado.
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Em apresentacdo do Banco Mundial (2007), se fez as seguintes referéncias:

* vazamentos detectaveis em tubulacdes representam menos do que 10% do
volume de perdas reais anuais, na maioria de sistemas bem operados;
» somente 3% sao vazamentos visiveis e,

* 97% dos vazamentos ndo sdo visiveis.

A partir disso, pode-se considerar a estimativa de 90% do volume total de
perdas reais, € decorrente do volume de vazamentos em ligac6es e redes

secundarias.

GONCALVES (1998) apresenta que, conforme valores internacionalmente
observados, cerca de 85% das perdas reais ocorrem nas ligacdes — em termos de
vazdo. Esta consideragao foi ratificada em seu trabalho na CAESB, onde se observou
valores superiores a 90% dos vazamentos nao-visiveis detectados em ligagbes

prediais.

Claro que, em alguns sistemas, a maior proporcdo de perdas reais esta
associada nas redes, em vez das ligagdes. Estudos (WLTF/IWA) apontam que, em
sistemas bem gerenciados, a maior propor¢cédo de perdas ocorre quando a densidade
de ligacdes é em torno de 20 lig/lkm de rede, e este valor apresenta implicacdes na

escolha de indicadores de desempenho.

Existem diferentes situacbes em relacdo ao consumidor e a manutencao da
responsabilidade das ligacdes, as quais podem haver a maior influéncia no volume
das perdas reais anuais. Por exemplo: na Finlandia, Japdo, Noruega e partes dos
EUA, todo o servico de conexao, da rede até o medidor/hidrdmetro, é responsabilidade
do consumidor, e medidores podem ser instalados a partir do limite da propriedade até

30 metros ou mais depois deste limite.

Em muitos sistemas, o hidrémetro esta instalado préximo do limite da
propriedade/rua, e o prestador é o responsavel pela manutencdo do trecho entre a
rede e o hidrdmetro. Quando o hidrébmetro esté localizado a alguma distancia apés o
limite da propriedade/rua, o vazamento ocorrendo neste trecho, se torna um

componente adicional no calculo das perdas reais.
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No Brasil, esta estabelecido que a responsabilidade do prestador e a
respectiva manutencao, ocorre até o hidrémetro, independente da sua localizacao.
Geralmente o0 mesmo se encontra préximo do limite da propriedade/rua. E pela maior
parte dos prestadores e no calculo de determinados indicadores de desempenho, nao

se considera a extensdao do trecho rede ao hidrobmetro. O mesmo é considerado

desprezivel.

Estudos e levantamentos de registros ocorridos e realizados pela SABESP,
demonstraram a incidéncia de reparos nas juntas e conexdes da ligacdo predial. A

Figura 3.14 expde a incidéncia de tais ocorréncias.
r10%- Redes T
{30%- Cavalete

.60%- Ramais

Leito Passeio

Carrocavel !E e e

e 30%
Cavalete

60%
10% Ramal

Figura 3.14 — Incidéncia de reparos em juntas e conexdes — ligagéo predial (SABESP,

2006)

Outra referéncia é a seguinte relacao de incidéncia de reparos: 37% cavalete,

60% ramal e 3% tomada de agua (SABESPa, 2009).

Outro levantamento relevante leva em consideracdo o numero de vazamentos
e o0 volume perdido em duas considerag¢des: por componente - rede, ramal e cavalete;
e por tipo de vazamento reparado - visiveis e nao-visiveis detectados. As Figuras 3.15

e 3.16 apresentam os levantamentos, respectivamente.

102



Volume perdido por componente - Vazamentos reparados

100

92,29

Rede Ramal Cavalete

O No Vazamentos B Volume Perdido

Figura 3.15 — Volume perdido por Componente (rede, ramal e cavalete) — Vazamentos
Reparados (SABESPc, 2009)

Relagdo vazamentos reparados x Volume perdido

100

90

80

70

60 -

%

50

40

30

20

10 +

Visiveis Na&o-Visiveis Detectados

@ No Vazamentos @ Volume Perdido

Figura 3.16 — Relacdo Vazamentos Reparados (visiveis e ndo-visiveis detectados) x
Volume Perdido (SABESPc, 2009)
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Outra questdo importante € a qualidade dos materiais das tubulacdes
enterradas. A SABESP, por exemplo, utiliza ha varios anos tubos de polietileno para a
execucdo dos ramais prediais (SANEAS, 2007). Em relacdo a sua utilizacdo em redes
de distribuicéo, existe uma tendéncia da utilizacdo de tubos em polietileno em diversos
paises europeus. Este material apresenta diversas vantagens em relacdo as
tubulacbes em ferro ou PVC, tais como a reducdo do numero de juntas, que sdo
potenciais pontos de vazamentos, a facilidade na execucéo das redes e a exigéncia de
uma menor largura de escavacao. Além disso, o polietileno tem a vantagem adicional
de possibilitar a execugdo através de método nado-destrutivo. Por outro lado, o
polietileno exige cuidados com o controle de qualidade dos materiais, equipamentos
mais sofisticados e estruturagdo da manutencdo e méo-de-obra treinada e previséo de

pecas de reposicao.

3.6.4 Relagao entre Presséo e Vazamentos

O gerenciamento das press6es em um sistema é fundamental ferramenta para
a politica de reducao de vazamentos. As seguintes questbes devem ser consideradas
guanto ao uso do controle de pressfes e vazdes (LAMBERT, 2002 e GONCALVES,
2002):

» minimizar variagdes e freqiiéncia de arrebentamentos;

* reduzir pressdes excessivas, restaurar pressdes muito baixas;

« controlar niveis e valvulas de controle de reservatérios em servigo;

e controle de vazdes em favelas;

» aimportancia de manter as pressées com minimas varia¢des possiveis;

» arelagdo entre as maximas pressdes e 0s valores que geram novos vazamentos;
» arelacdo entre a pressdo e a vazao dos vazamentos existentes;

* previsao do efeito do controle de presséo no valor de vazamentos e consumo;

* influéncia dos padr6es minimos de servigo e a topografia.

Segundo LAMBERT (2002) e visando minimizar arrebentamentos decorrentes

de pressoes:

- mudancas bruscas e freqlentes nas pressbes promovem o0 aparecimento de novos

arrebentamentos e reduzem a vida Ut das tubulagcbes. Um sistema com
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abastecimento intermitente apresenta problemas de variagdes abruptas em seu
regime operacional, levando a arrebentamentos;

- durante operacdes de manobra, novos arrebentamentos podem ser 10 vezes mais
freqlentes do que em um abastecimento continuo;

- evitar mudancas frequentes de pressdo, se possivel, bombear diretamente para
reservatorios, nao diretamente para redes tronco;

- aplique ‘boas praticas’ quando na abertura e fechamento de valvulas;

Alguns exemplos de Reduc¢éo da Freqiiéncia de Arrebentamentos aplicando o
controle de pressdes (MAY, 1994 apud ARIKAWA, 2005):

* Brisbane, Australia — reducéo de pressao em 40% em determinado setor obteve a
reducdo em 55% de novos arrebentamentos;
» Auckland, Nova Zelandia — reducgéo da pressdes média de 71 para 54 mca;
- reducado do numero de reparos em tubulagfes apos 8
anos;
* Brasil, oito setores com 140 quildmetros de redes
- reducao do numero de freqiiéncia de arrebentamentos

nas tubulacdes e ligacbes de 155 para 95/més.

O impacto que a pressao exerce sobre a vazdo dos vazamentos é muito maior
do que originalmente se pensava. Testes realizados internacionalmente mostram que
a frequéncia de arrebentamentos aumenta rapidamente em sistemas operados a
pressdes maiores que 35 — 40 mca. Segundo MAY J. (1994 apud LAMBERT 2002) a
relac@o entre a pressédo e o numero de arrebentamentos se demonstra na Figura 3.17
- estudo realizado em zona de medicdo e controle na Inglaterra (LAMBERT, 2004).
Outra referéncia é o estudo de MAY J., Pressure Dependent Leakage. World Water

and Environmental Engineering, October 1994,
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Figura 3.17 — Relacédo da Pressdo Média Noturna com o Numero de Arrebentamentos
/1000 ligagdes/ano (MAY, 1994 apud LAMBERT, 2002)

Na Figura 3.18 identifica-se 0 comportamento dos rompimentos por extensao
de rede - estudo realizado em grande sistema de distribuicdo no Pais de Gales
(LAMBERT, 2004).

o 400 T ;
[} i
o o
c M
a /
= F
= K
=2 300 1
o l."+
[ .
o E
W ;
52 i
& Joo + g
<L K
] +7 +
w J
= ;
'_
i
= 100 ¢ )
o .
=
)
& =
i} } } } } } {
1] 20 40 [alll] 0 100 120

PRESSAQ MEDIA NOTURNA, (MCA)

Figura 3.18 — Relacdo da Pressdo Média Noturna pela Frequéncia de Rompimentos
da rede (1000 km/ano) (LAMBERT, 2002 apud MIRANDA, 2003)

Segundo ARIKAWA (2005), a bibliografia descreve que nao existe uma

relacdo Unica entre a maxima pressao e a freqiiéncia de novos vazamentos, mas as

evidéncias mostram que o excesso de pressao resulta no alto indice de vazamentos,
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no aumento da vazdo dos vazamentos e, por conseguinte, em elevados gastos em

reparos.

De conhecimento hidraulico e considerando a equacéo geral para pequenos
orificios - decorrente da aplicacdo do Teorema de Bernoulli (V = Cd x (2gh)°° e da
Equacéo da Continuidade (Q = A x V) e assumindo para a carga hidraulica h o valor
de presséo na tubulacdo (mca), tem-se como a presséo influencia a vazao de perdas

por vazamentos:

Q=Cd.A.(2gP)°° (3.1)

onde: Q =vaz&do do vazamento (m*/h)
Cd = coeficiente de descarga (adimensional)
A = area do orificio (m?)
g = aceleracéo da gravidade 9, 81 (m/s?)

P = presséo estatica (mca)

A vazao de perdas (Q) através do orificio (area A) varia com a raiz quadrada
da pressao (P), e o coeficiente de descarga (Cd). Porém, testes realizados em setores
de distribuicdo de varios paises — Japédo, Reino Unido, Brasil, etc., ttm mostrado que a
relacdo de vazamentos e pressfes € mais acentuada que a relacdo teorica. A
justificativa encontrada € que a area efetiva dos orificios onde ocorrem os vazamentos
pode variar com a presséao, se deformando, em funcéo do tipo de material empregado

na tubulacéo.

Estudos realizados em estagfes-piloto no Japéo, entre 1981 e 1992, com
tubos metdlicos furados & broca testados com o orificio submerso para simular
tubulagbes enterradas, revelaram valores médios do coeficiente N de 0,5 (raiz
guadrada) com valores variando de 0,36 a 0,70. Ou seja, para tubos metélicos, onde
pode-se esperar que a secgdo por onde passa 0 vazamento seja de dimensao
constante, a relacdo da raiz quadratica pode ser esperada (LAMBERT, 1997 apud,
ARIKAWA, 2005).

Considerando que, a area do orificio e/ou o coeficiente de descarga, também
sofrem alteracdbes com a pressdo, entdo a vazdo através do orificio sera mais
suscetivel a pressao do que a relacdo de raiz quadrada estabelece. Entdo, a equacédo
pode ser expressa como (THORNTON et al, 2008):
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Q=k.p" (3.2)

onde: X = expoente de vazamento
p = pressao estatica

k = coeficiente de vazamento

Como néo existe convencdo internacional para o expoente, a IWA Water
Losses Task Force usa o caractere alfanumérico N1 como expoente, obtendo-se a

seguinte expressao:
L~pM (3.3)

N1
Ll = [P1 ] (34)
Lo Po

onde: L;=volume de vazamento apds a mudanca de pressao

Lo = volume de vazamento antes da mudanca de pressao
P, = pressédo apos a mudanca de pressao

P, = presséo antes da mudanca de pressao

Esta equacédo entre a vazéo (L) e pressédo (P) tem sido usada desde 1981 no
Jap&o, onde a média ponderada do expoente no valor de 1,15 é aplicada®. Uma outra
relacdo — a curva do indice de vazamento, era aplicada no Reino Unido desde 1979,
mas apés os estudos de MAY? (1994), o conceito da sec¢éo de descarga constante e
variavel (fixed and variable area), atualmente conhecida como FAVAD — egs. 3.3 e 3.4,
s&o atualmente recomendadas como ‘boas préaticas’ no Reino Unido e pela IWA?*'
(THORNTON et al, 2008).

% HIKI, S. Relationship between Leakage and Pressure. Journal of Japan Water Works

Association, 1981.

2 Leakage, Pressure and Control. MAY J. BICS International Conference on Leakage Control
Investigation in Underground: Assets London, 1994.

*" WA Water Losses Pressure Management Team; Managing Leakage by Managing Pressure.
IWA Publishing Water 21, 2003. Thornton J.
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A pressao utilizada na equacédo é a pressao medida no ponto especifico da
area analisada que caracteriza a pressdo média da &rea, denominado como Pressé&o
Média do Setor (PMS).

Valores do expoente N1 podem ser obtidos a partir de testes em areas de
sistemas de distribuicdo, através da reducdo da pressdo em varias etapas durante a
noite, no periodo de consumo minimo. Andlises de mais de 150 testes em areas de
sistemas de distribuicdo e em varios paises — Quadro 3.4, confirmou que o expoente
N1 se encontra geralmente entre os valores de 0,5 a 1,5, mas pode ocasionalmente

chegar a valores maiores do que 2,5.

Levantamentos em campo demonstraram que a vazdo do vazamento em
sistemas de distribuicdo sdo normalmente mais sensiveis a pressdo do que o
tradicional valor de N1 de 0,5. MAY propés, em 1994, e aplicando o conceito FAVAD,
0 que poderia ocorrer se a area-tipo do orificio de vazamentos mudasse com a
pressdo, enquanto a velocidade mudasse com a raiz quadrada da pressdo. Isto
significaria que diferentes tipos de vazamentos podem ter diferentes relacbes de
pressao: vazao (velocidade a area), e em funcdo do tipo de material empregado na

tubulacdo?.

» secOes de vazamentos constantes: por exemplo, orificios em tubulagbes rigidas,
teriam expoente no valor de 0,5.

+ secOes de vazamentos variaveis: trincas longitudinais em material plastico varia
com a pressao, teria expoente no valor de 1,5.

» secdes de vazamentos variaveis: trincas em material plastico de comprimento e

largura varia com a presséo, teria expoente de 2,5.

% Um dado interessante e identificado: em areas em que todos os vazamentos detectaveis
foram reparados antes de se realizar os testes de obtencédo do N1, foi de que os vazamentos
inerentes restantes (pequenos vazamentos ndo-detectaveis) apresentaram a constancia do
valor de N1 proximo a 1,5 (THORNTON, 2008).
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Mimero de Faixa dos Media dos
Fais Areas Expoentes Expoentes
Testadas M1 M1
Reino Unidao (1570s) 17 a70- 1568 113
Japdo (1979 20 0pg3-212 1,15
Brasil {1998) 13 052-279 1,15
Reino Unido (2003) 75 0,36-295 1,01
Chipre (2005) 15 0B4-2583 147
Braszil 2008) 17 073-242 1,40
Total 157 0,36 -2,95 1,14

Quadro 3.4 — Faixas de valores do expoente N1 (FARLEY, 2003 e THORNTON et al,
2008)

Aplicando a equacao 3.4 e em termos praticos, pode-se observar a aplicagdo
do expoente N1 em determinada &rea, da seguinte forma — quanto de vazéo de

vazamentos pode se alterar com a reducdo de 20% da pressdo média (P1/P0 = 0,8).

« Se N1 = 0,5, entdio Li/L, = (0,8)*° = 0,89, ou uma reducéo de 11% na vazdo de
vazamento.
« Se N1=1,0, entdo L,/L, = (0,8)*° = 0,80, ou uma reducdo de 20% na vazéo de
vazamento.
« Se N1 = 1,5, entdio Li/Lo = (0,8)*° = 0,72, ou uma reducéo de 28% na vazdo de
vazamento.
« Se N1 = 2,0, entdio Li/L, = (0,8)*° = 0,64, ou uma reducéo de 36% na vazdo de
vazamento.
« Se N1 = 2,5, entdio Li/L, = (0,8)*° = 0,58, ou uma reducéo de 42% na vazdo de

vazamento.

O expoente N1 pode variar entre 0,5 e 2,5 dependendo do tipo de vazamento

presente. Esta relacdo é apresentada na Figura 3.19.
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Relagao entre P1/P0 e Vazamentos L1/L0

1.40 4
1.20

3 Al i o N1 =050

2 080 WA= il =, alN1=1.00

= F,.:r“’ e aN1=1.15

s 060 P o ""'.5” o N1 =160

S - [

2 040 = e, A N1 = 2.50

g " 7 4 7T

2 22X

0.00 010 0.20 0.30 0.40 0.50 D60 0.70 0.80 0.80 1.00 110 1.20

Relacdo das Pressdes P1/P0

Figura 3.19 — Relacdo de vazdes de vazamentos com a variacdo de pressdo
(LAMBERT, 2002)

Testes realizados em diversos paises apresentam alguns valores de N1 para
aplicacdo na férmula do FAVAD, e que podem servir de parametro para a aplicagdo do
conceito. Estes valores s&0® (LAMBERT, 2002):

- Vazamentos inerentes (pequenos vazamentos ndo-visiveis) provenientes de juntas
e pontos de corrosdo sdo bem influenciados pela pressdo. Portanto, apresentam
valores de N1 préximos a 1,5.

- Vazamentos visiveis e ndo visiveis: em tubulagbes de PVC os valores de N1 séo
proximos de 1,5 ou maiores; em tubulacdes metalicas os valores de N1 sdo proximos
de 0,5.

- Em grandes sistemas com variados tipos de materiais, assume-se ao valor médio em

torno de 1,0. No Jap&o se aplica o valor de 1,15* para N1.

* No Compéndio do Projeto Com + Agua (M. CIDADES, 2008) sdo apresentados 0s seguintes
valores para N1: 0,5 — secdo de tubo que ndo se altera com o vazamento (tubos de ferro
fundido e aco); 1,0 — utilizado em uma avaliagdo mais simplificada. Equivale dizer que a
reducdo de 1% no valor da pressdo de um sistema provocara uma reducdo de 1% no
vazamento; 1,15 — para condi¢des gerais de uma rede de abastecimento de dgua de um setor,
onde se misturam diversos materiais, onde existem trechos de ferro fundido, aco, policloreto de
vinila (PVC), polietileno de alta densidade (PEAD), etc; 1,5 — secao do tubo que se altera com o
vazamento (PVC, PEAD)

% 0 Compéndio do Com + Agua (M. CIDADES, 2008) preconiza que, para o caso de redes
com diversos tipos de materiais deve-se utilizar o valor de 1,15 para N1 e, como critério de
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- Se necessario, o valor de N1 em um setor pode ser calculado através de testes em

campo, onde a pressao de entrada é reduzida a noite.

A Figura 3.20 apresenta a relacdo entre o indice de Vazamento de Infra-
estrutura (IVI) e o valor de N1.

Grafico para identificagédo dos valores de N1 — FAVAD
(setores individuais)
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indice de Vazamento de Infra-estrutura ()

Figura 3.20 — Gréfico para identificacdo dos valores de N1 — FAVAD (LAMBERT,
2001)

Modelagem dos parametros pressao e vazamentos

A analise da modelagem hidraulica da rede tem sido utilizada ha varios anos.
Entretanto, até o conceito BABE em 1992 (LAMBERT, 2002), nenhum modelo e
software haviam sido desenvolvidos para 0 gerenciamento dos vazamentos. A partir
de FAVAD, em 1994, se possibilitou a compreensdao das diferentes relacbes de
pressdo e vazamentos. Tais conceitos combinam aspectos praticos, técnicos e
econdmicos, e ndo se encontram mais no ambito experimental — tém sido aplicados
com sucesso em varios paises. A Figura 3.21 apresenta um exemplo da modelagem

vaz&o e pressao.

simplificagdo, uma maneira pratica de avaliar as variagbes de vazamentos em um setor de
abastecimento € assumir uma linearidade entre a presséo e a vazao de vazamentos, onde N1
€ igual a 1.
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Figura 3.21 — Modelagem das vazfes — vazamentos e presséo — padrao IWA

3.6.5 Pressdo Média do Setor

A pressdo média do setor esta ligada a ocorréncia de vazamentos - perdas
reais, interferindo, em grande parte, nas atividades de gerenciamento das perdas de
um setor. E, conforme a topografia — planialtimetria da area, do consumo e também
das condi¢cdes da rede, tém-se grandes variagfes tanto ao longo da propria rede,

como também ao longo do dia.

Deve-se monitorar a pressao ao longo de um periodo, aplicando o conceito de
pressdo média do setor (PMS), objetivando a identificacdo do comportamento médio
da pressdo em determinado setor. Considerando que, o setor seja formado por uma
Unica zona de pressao, a PMS pode ser obtida aplicando a equacdo (GONCALVES,
1998):

PMS =S xPmax + (1-S) x Pmin (3.x)
onde: Pmax = maxima pressao da area (mca)

Pmin = minima presséo da &rea (mca)

S = propor¢ao de numero de ligagBes ou da area que é submetida a
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pressao acima da Pressao Média, que é (Pmax + Pmin) / 2,

estimada com base na topografia e perdas de carga da area.

Obs: A pressdo maxima normalmente ocorre entre 3 e 4 horas da manha —
pode-se consultar o hidrograma para identificar os menores valores da
vazao noturna.

A pressdo minima ocorre normalmente entre 12 e 14 horas — pode-se
consultar o hidrograma para identificar os maiores valores da vazdo
diaria.

Recomenda-se que seja feita a colocacdo de pelo menos trés pontos de
monitoramento por zona de pressdo, de forma a se obter dados representativos de
presséo na rede (FARLEY, 2003):

* na entrada do setor (simultdnea a medicao de vazdo no mesmo ponto),
* no ponto critico, que pode ser o mais distante do ponto de entrada da ZMC ou de
maior cota geométrica, ou ainda com um grande consumidor,

* Nno ponto representativo da pressdo média do setor.

Dependendo da disponibilidade de equipamentos para registro de pressoes,
pode se aumentar o numero de pontos de monitoramento, 0 que amplia a
representatividade do controle. O ponto representativo da pressdo média do setor

pode ser estabelecido pela analise altimétrica da area.

Medicdes de pressdo na elevacdo média pode ser feita no hidrante mais
proximo do ponto determinado. Os pontos criticos sdo geralmente os pontos altos da
area, ou mais distantes do ponto de entrada do sistema, onde ocorrem as maiores
perdas de carga hidraulicas. Talvez se encontre varios pontos criticos em um setor e
devem ser identificados e monitorados no inicio do projeto. Analise através de
medicdes continuas — datallogers, ira indicar o ponto mais critico e a se determinar o
méximo de reducdo permitida de pressdo. A Figura 3.22 demonstra de forma

esquemaética a altimetria dos pontos de interesse na medi¢do das pressoes.
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Figura 3.22 — Esquema altimétrico dos pontos de interesse na medicdo (FARLEY,
2003)

3.6.6 Fator Noite-Dia

Quando as estimativas de vazamentos sdo baseadas em medi¢cdes noturnas,
o valor medido em m®/h deve ser convertido em volume médio relativo ao dia, o qual
pode entdo ser comparado ao valor calculado do Balango Hidrico anual. Multiplicando
por 24 horas, pode levar a um valor sub ou super estimado de vazamento diario,
devido a diferencas de press&o. A noite, quando a estimativa de vazamento ¢ feita, a
presséo tende a ser a maior - em sistemas de abastecimento por gravidade, quando
as perdas sdo maiores, devido a demanda minima. Portanto a vazao de vazamento
noturna, quando estimada, sera maior do que a média ocorrida no decorrer do dia.
Assim, as estimativas de vazamentos realizadas a noite devem ser multiplicadas pelo

Fator Noite-Dia (hour to day factor).

Em sistemas de abastecimento por gravidade, o fator normalmente é menor
do que 24 horas. Segundo o Report 26** (apud FARLEY, 2003) recomenda-se 0 uso
do fator 20, valor baseado em testes limitados. Pesquisas mais recentes, indicam que,
na falta de informacdes mais detalhadas das variacdes de pressdo no setor, o fator
noite-dia no valor de 22 é mais apropriado. O fator de 22 é sempre usado no calculo
de grandes setores de abastecimento ou em todo um sistema, até que se obtenha

dados mais confidveis — medi¢cdes em campo.

. Technical Group on Waste Water (1985 [1980]) Leakage Control Policy and Practice,
Standing Technical Committee Report 26. (REPORT 26, 1985).
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Em alguns sistemas, a presséo diurna pode ser maior que a noturna:

¢ quando uma vazao modulada, ou a variacdo da pressédo por valvula apresenta uma
pressao mais baixa a noite do que durante o dia, quando uma carga hidraulica/pressao
maior é requerida para atender as perdas na rede;

» quando o bombeamento é usado para atender o abastecimento durante o dia, e que
pode ser desligado a noite;

* quando o controle das valvulas é por telemetria ou manualmente, visando atender

0s picos diarios, ou para controlar as vazdes entre reservatorios.

Nestes casos, o fator noite-dia pode ser maior que 24%.

Segundo LAMBERT (2002), as varia¢gOes de pressao no decorrer de 24 horas,

influenciam os vazamentos da seguinte forma:

+ ataxa de vazamentos varia como a variacao da pressao média;

« o fator noite-dia é a relacdo entre o vazamento noturno (m*h) e a média do
vazamento em 24 horas (m*/dia);

» em sistemas de abastecimento por gravidade (por reservatérios), o fator noite-dia é
normalmente menor que 24 horas;

» em sistemas submetidos a bombeamento, com modulacdo no tempo e vazao, o fator
€ maior que 24 horas;

« o fator noite-dia em um setor é obtido a partir da medi¢éo da pressao em um periodo
de 24 horas no ponto de pressdo média do setor, usando software especifico; o fator
depende do valor de N1;

« para se obter a média diaria de vazamento em m®dia considerando o vazamento

noturno em m*/hora, deve-se multiplicar o fator noite-dia em horas.

As figuras 3.23 e 3.24 exemplificam os componentes de um sistema de

distribuicdo sem controle de presséo e apos o controle de pressao.

% FARLEY (2003) apresenta que, no Reino Unido, é comum sistemas apresentarem fator
noite-dia com valores de 15 a 30, com o valor médio de 22. Tal variacdo tem sido notada em
outros paises.
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A Figura 3.24 apresenta o comportamento de vazdo e pressédo de uma Zona
de Medicdo de Controle - ZMC com valvula redutora de pressdo - VRP com
programador horério. Tal aplicagdo € eficiente para zonas com padrdo de demanda
bastante regular. Caso a ZMC apresente pouca variagdo na demanda, a VRP pode ser
com pressao fixa na saida (sem controlador). Em ZMC grandes e com padrédo de
demanda bem variado, recomenda-se a VRP modulada por vazdo (ou por pressdo em
ponto critico remoto) (GOMES, 2005).

3.6.7 Analise econdémica das pesquisas de vazamentos nédo-visiveis

Os conceitos do BABE também podem ser aplicados no célculo econémico da
frequéncia de intervencdo das pesquisas de vazamentos nao-visiveis, inclusive no
desenvolvimento de softwares com a consideragdo do monitoramento da vazéo
noturna. A Figura 3.25 ilustra a relacdo de frequéncia econbmica de pesquisa de
vazamentos.

Curva de Custo Total

Perdas Inevitaveis

Custo (R$/Ano)

Custo da Agua
Perdida

Custo do Combate
de Vazamentos

Volume de Perdas (m°/h)

Figura 3.25 - Frequéncia Econémica de Intervencao Preventiva
Pesquisa de Vazamentos (Controle Ativo de Vazamentos) (LAMBERT, 2002)
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3.6.8 Abordagem da Caixa de Ferramentas — Uso dos Conceitos BABE e FAVAD

O conceito FAVAD demonstra como diferentes sistemas respondem ao
gerenciamento de pressdao de formas diferentes. O conceito BABE permite a
compreensdo e a modelagem dos componentes das perdas reais e de parametros que
os influenciam. Assim, a abordagem da Caixa de Ferramentas permite ao prestador a
investigacdo de questdes individuais, usando o minimo de dados, porém baseados em

metodologias consistentes.

Os conceitos de BABE, FAVAD e PRAI (UARL), junto com as boas praticas de
Indicadores de Desempenho da IWA, permite uma aproximacdo sistematica das
guestdes do gerenciamento dos vazamentos. Deve-se definir as questdes
inerentes e identificar as ferramentas e dados necessarios a aplicacdo. Antes deve-se
analisar a consisténcia dos dados. Cada topico estudado e avaliado aprimora a

compreensédo dos conceitos e da proposta do contetdo da Caixa de Ferramentas.

Em 2002, Lambert apresentou que os conceitos de BABE e FAVAD ja haviam
sido aplicados em projetos nos seguintes paises: Africa do Sul, Ardbia Saudita,
Austria, Australia, Bahamas, Bolivia, Bésnia, Brasil, Canada, Cazaquistdo, Chipre,
EUA, Filipinas, Franca,Gana, Grécia, Jordania, Malasia, Malta, Nova Zelandia,
Noruega, Oman, Palestina, Reino Unido; assim como as praticas de calculo por
balanco hidrico da IWA foram adotadas pelos seguintes prestadores: German DVGW
Standards (empresa alemd), South African Water Research Commission (empresa da
Africa do Sul), Water Service Association of Australia (empresa australiana), Malta, e
varios outros prestadores individuais. A Figura 3.26 apresenta a interface entre os

conceitos abordados e que envolvem os aspectos inerentes as perdas reais.
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Abordagem da Caixa de Ferramentas — BABE,
FAVAD, PRAI e Indicadores de Desempenho WA

Avaliagio Indicadores de Desempenho Avaliacao das
condigoes de Infra-

Econdmica de
T / estrutura

Intervengao \

Andlises da BABE, FAVAD, PRAI e lD Componentes das
Vazio | WA dados de entrada, +—= Perdas Reais
Moturna valores de parametros Anuais

reconhecidos

/ ] \

Fator Noite-Dia Relagdo

. Pressidofirazamentos
Controle de Pressao

Figura 3.26 — Abordagem da Caixa de Ferramentas (LAMBERT, 2002)

Compreensdo Simplificada das Perdas Reais através da Vazao Minima Noturna

Assim, para efeito de compreenséo simplificada das perdas reais através de
uma leitura da vazao minima noturna, apresenta-se a seguir um caso hipotético de
perfil de consumo, que ndo apresenta sérios problemas referentes a vazamentos -
Figura 3.27.

Aplicando controle e reducéo de perdas na cidade de Sebokeng, Africa do Sul,
MCKENZIE (2006) obteve resultados satisfatérios. A Figura 3.28 ilustra o sistema sem
controle de perdas (dados iniciais - Julho de 2003). A instalacdo do sistema de
controle e reducao de pressao custou R$ 1,7 milhdo e proporcionou uma economia em
volume de agua de R$ 6,3 milh6es/ano, obtendo-se o retorno de pagamento (payback)
em um periodo de 3 meses (dados finais - Julho de 2005). A Figura 3.29 apresenta o

sistema apoés a implantagédo do controle e reducao de perdas.
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Figura 3.27 — Sistema que ndo apresenta sérios problemas referente a vazamentos
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Figura 3.28 — Sistema que apresenta problemas referente a vazamentos — Sistema
sem Controle de Perdas, dados iniciais - Julho de 2003 (MCKENZIE, 2006)
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(MCKENZIE, 2006)

Controle, Reducédo e Gerenciamento de Perdas

A instalacdo de valvulas redutoras de pressao, tem demonstrado resultados

satisfatorios com este tipo de estratégia.
No Quadro 3.5 a seguir, FANTOZZI (2009) apresenta casos de controle e

reducdo com a aplicacdo da reducdo da pressdo — com a instalacdo de VRP’s, em

varios paises.
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Nii d Avaliacido | Redugio
HMEre €€ 1 \nicial da | % Média | Redugiio % Média .
. Prestador ou | Setores com - Tubulagdo (T}
Pais i Pressdo da de Novos i N
Sistema Conirole de . - ou Ligagéo (L)
o Miaxima Pressdo | Arrebentamentos
Presséo . .
{mca) Maxima
Brisbane 1 100 3 28 T, L
Australia | Gold Coast 10 B0 & 90 50 gg T ]
Yarra Valley 4 100 30 28 T
Bahamas [New Providence 7 39 34 40 T, L
. . a9 T
Bosnia Gracanica 3 a0 20 75 L
a8 T
CAESB 2 70 33 4 L
SABESP ROP 1 40 30 38 T
a0 T
SABESP MO 1 a8 G5 g L
Brasil R4 T
SABESP MS 1 23 30 Ed L
a0 T
SANASA 1 a0 Fil| £ L
30 T
SANEPAR 7 45 30 P L
. . 23 T
Canada Halifax 1 56 18 3 L
Armenia 25 100 e gg T ]
Colombia | 5\ mira 5 a0 75 94 T,L
Bogota 2 a5 30 31 L
Chipre Lemesos 7 53 3 45 T
P 40 L
Bristol Water 19 B2 an gg T ]
Inglaterra 75 T
United Utilities 10 48 32 75 L
Italia Tarino 1 [SiE] 10 45 T, L
Umbra 1 130 3o 71 T.L
EUA American Water 1 199 36 a0 T
Total ou Média 110 = 51

Quadro 3.5 - Casos de controle e reducdo de perdas com reducdo de pressao
(THORNTON et al, 2006 apud FANTOZZI, 2009 modificado)

Consideragoes (i)

* 0 IVI ndo informa diretamente se o regime de pressao operacional se

apresenta:

- inapropriada (picos)

- excessiva

- anti-econdbmica

» assim, o controle de presséo deve ser considerado independente do valor
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do VI,
* isto conduz a uma ‘dupla’ abordagem — benchmarking e gerenciamento das

perdas reais - Figura 3.30.

Calculo das Perdas Feais
Anuais Inevitaveis (PRAI usanda
a pressao média do sistema

Lsar o Balango Hidrico da WA no
calculo das Perdas Reais Anuais
Correntes (PRAC) com 95% de
limites de seguranca

Wedigdo das pressdes do
sistema: checar a acarréncia de
picos, identificar excesso de
pressdo acima da minima padrado
de servigo e qualguer pressao
abaixo do padrio minima de
servigo

Calcular o indice de Wazamento de
Infta-estrutura
[ = PEAC/PRA

Fazer benchmark do desempenho
operacional da gestdo das Perdas
Reais através da comparagdo do Wl
com dados de Y internacionais,
nacionais e de sub-sistemas

[dentificar aportunidades de se
obter uma gestdo econdmica de
pressdes operacional, visanda
reduzir a frequéncia de novos
vazamentos e de vazdes de
yazamentos correntes

Figura 3.30 — Dupla abordagem em Benchmarking e Gerenciamento de Perdas Reais

(LAMBERT, 2004)

Consideragoes (ii)

* excesso de pressdes ndo sdo benéficas;

[dentificar oportunidades de efetuar
atividades de gestdo econdmica de
infra-estrutura; rapidez e qualidade
de reparos, Contrale Ativo de
Yazamentos, intervengdo econdmica
nos bens, tubulagdes e ligagdes

» areducao do excesso de pressdes e picos irdo:

- reduzir o nimero de novos vazamentos e arrebentamentos por

ano, assim como custos anuais de reparos;




- reduzir as vazoes incidentes em todos 0s vazamentos existentes —

melhor forma de reducdo dos vazamentos inerentes (ndo

detectaveis);

- ajudam a adiar a reposicao de tubulagdes e ligacdes.

Modelagem do gerenciamento da presséo

» Ganho e retorno pode ser previsto com confianga através do uso de

software, disponivel e utilizado desde 1995:
- usando os conceitos de FAVAD e BABE

- em Zonas de Medicdo e Controle, usando o PRESMAC?®

« a vaz&o de vazamento varia com a presséo na razdo P

- valores de N1 entre 0,5 e 1,5 podem ser pré-selecionados

A Figura 3.31 ilustra a reducdo do numero de arrebentamentos apoés o

controle de pressdes em determinado sistema.
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Figura 3.31 — Controle de pressoes -
(LAMBERT, 2004)
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arrebentamentos em tubulacdes e ligacoes

% PRESMAC - Modelo concebido para estimar o potencial para a gestdo de pressdo em uma
zona de pressao baseado no fluxo registrado e nas pressfes sobre um periodo representativo

de 24 horas.
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3.6.9 Influéncia do Tempo nas Perdas Reais

O volume anual de perdas reais decorrentes de vazamentos visiveis e nao-
visiveis depende do niumero de vazamentos, sua magnitude, da pressdo operacional ,
e provavelmente o mais importante, o tempo total a que o vazamento é permitido
ocorrer. Todos 0s vazamentos sao dependentes da pressao — maior pressdo, maior

ocorréncia de vazamentos.

Reducéo do Tempo de Ocorréncia de Vazamentos

O tempo total de ocorréncia do vazamento € compreendido por trés

elementos:

« Tempo de conhecimento (awareness time) — tempo necessario ao prestador de
identificar e reconhecer a existéncia do vazamento, parametro fortemente influenciado
pela presenca (existéncia) ou auséncia (inexisténcia) de um programa de controle
ativo de vazamentos.

» Tempo de localizagcédo (location time) — tempo gasto a localizar com precisdo o
vazamento uma vez que o prestador esta ciente da sua existéncia.

« Tempo de reparo (repair time) — tempo necessario a realizar o reparo que
interrompe o vazamento, uma vez que a localizacdo do vazamento ja foi realizada.
Deve-se considerar como ndo somente o tempo de paralisagdo do vazamento ou da
acdo do reparo, mas também todo o tempo necessario ao encaminhamento da
solicitacéo do trabalho de reparo (ordem de servico), programacéo e planejamento do
reparo, comunicacdo aos consumidores e outras atividades, as quais podem levar dias

ou semanas, dependendo da politica empregada pelo prestador.

O desenvolvimento de uma estratégia da reducdo de perdas reais — visiveis e
ndo visiveis, deve ser baseada neste conceito de Conhecimento, Localizacdo e
Reparo (CLR) — em inglés Awareness, Location e Repair (ALR). Este conceito define
que qualquer perda proveniente de vazamentos, extravasamentos, hidrémetros

defeituosos, ou outras origens apresentardo as trés fases como a Figura 3.32.
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Yolume perda real acumulada =
duragio do vazamento {C + L + R} * tempo

Yazdo de perda real

Reparo

Figura 3.32 — Efeito do tempo no volume total perdido — perdas reais (LAMBERT, 2002

modificado)

O volume de perdas continuara a crescer até que o prestador se mobilize ao
problema, localizando os pontos de origem dos vazamentos e efetivamente resolvendo

através de reparos e outros procedimentos.

Muitas perdas ocorrem por conta de uma fraca ou reduzida manutencéo,
assim visando a reducdo dos elementos ‘conhecimento, localizagdo e reparo’, um
quarto elemento necessario, seria a ‘manutencdo’ do sistema. Manutengdo é ponto
critico para se estabelecer um bom padrao nas condi¢des do sistema e na reducédo da
incidéncia de novos vazamentos, falhas em hidrobmetros, vazamentos de reservatérios

e outros problemas.

A Figura 3.33 reproduz o impacto que o tempo de duracdo da mobilizacéo,
localizag&o e reparo incide no volume total de perdas de um vazamento. Através de
trés exemplificacbes é possivel identificar os resultados® do impacto do tempo de

duracéo de diferentes vazamentos no volume total de perdas no sistema.

No primeiro caso, o rompimento na tubulacdo, é de facil localizacdo e de

rapido reparo e, na realidade, contribui com uma pequena parcela do volume anual de

% Estudo realizado no Reino Unido em 1994 (Leak Location and Repair, Guidance Notes IWA,
2007).
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perdas. A razdo para isto é que, embora tais vazamentos apresentem vazamentos de
grandes vazdes, o prestador atende rapidamente a tal ocorréncia e o fluxo no trecho é
imediatamente interrompido. Assim, o volume do vazamento é relativamente pequeno.
Inversamente, pequenos vazamentos, sobretudo nas ligacdes prediais, geralmente
contribuem como a maior parcela do volume total de perdas reais devido ao longo
tempo médio de duracdo. Pequenos vazamentos podem durar semanas, meses, e até
mesmo anos, antes de serem descobertos e reparados. E o pardmetro pressdo esta

diretamente relacionada com a vazao.

=75
1dia Yazamentos
= Emergéncia Visiveis
T tubulacéo
E 75 m?
Manutencio Vazamentos Visiveis
Ligacies
' == 16 dias - prediais
B —9% 400 m?
b=}
£ CILR
Controle Ativo de Yazamentos Vazamentos Nao
Visiveis
d—  reses ? —— Ligagies prediais
g% = 4500 m?
E C L| R

Figura 3.33 — Efeito do tempo de duracdo nos tipos de vazamentos — Conceito de
Conhecimento, Localizagcédo e Reparo (CLR) (LAMBERT, 2004 modificado)

No desenvolvimento de estratégias de gerenciamento das aguas nao-
faturadas (NRW) — consumo autorizado nédo faturado, perdas reais e aparentes, a
reducdo de perdas ndo é um processo de curto-prazo, especialmente em sistemas
antigos, grandes ou que apresente altas pressdes. Um cronograma de implementacdo
de cada componente estratégico deve ser tracado, com a possibilidade de que
algumas atividades necessitem de anos (do que meses) para serem implantadas. A
pratica demonstra que estratégias que durem de quatro a sete anos séo
razoaveis — menor que 4 anos € muito ambicioso, e maior que 7 anos néo sera
um plano econdmico. Projetos pilotos podem auxiliar aos gerentes de um

prestador, promovendo uma melhor compreensdo da elaboracdo do orcamento
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necessario e que cubra a implementacdo de uma estratégia completa (FARLEY,
2008).

Para o engenheiro Julian Thornton (SANEAS, 2007), um dos maiores desafios
em um sistema grande, é a compartimentacdo do sistema, desagregando a rede de
distribuicdo de agua e para gerenciar em partes pequenas. Cita que a Inglaterra

conseguiu diminuir as perdas reais em cinco anos.

3.6.10 Controle Ativo de Vazamentos

O controle ativo de vazamentos (Active Leakage Control - ALC) é a
mobilizagéo por parte do prestador para localizar vazamentos que ndo foram relatados

por consumidores ou outros meios.

Os principais métodos do controle ativo de vazamentos sao:

¢ pesquisa e detecgao regular de vazamentos — varredura com inicio numa
extremidade do sistema de distribuicdo e pesquisando para outro extremo utilizando
as seguintes técnicas:
e escuta de vazamentos nas tubulacfes e acessorios
e |eitura dos macromedidores das zonas de medic&o de controle para
identificar a alteracédo das vaz8es noturnas
e correlacionador de ruidos
¢ monitoramento de vazamento — estabelece prioridades nas atividades de
deteccdo de vazamentos. Se tornou uma das atividades com melhor custo-beneficio (e

uma das mais amplamente praticada) em geréncia de vazamentos.

A Figura 3.34 ilustra a situacdo de um sistema antes da execucéo do controle

ativo de vazamentos. Na Figura 3.35, em situacdo apoés o reparo de vazamentos.
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Figura 3.34 - Distritos séo classificados por prioridade®® na detec¢éo de vazamentos e

reparos — situacao antes do controle ativo de vazamentos
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Figura 3.35 — Vaz&o e presséo apos o reparo de vazamentos e com redugéao do VI

BA prioridade pode ser pela ocorréncia da intermiténcia no abastecimento de determinadas

areas.
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As praticas que os gestores de servicos de agua empregam para determinar
vazamentos no sistema de distribuicdo, podem ser categorizadas por dois modos

operacionais:

1 — Controle Ativo de Vazamento: modo operacional no qual o prestador implanta
recursos e equipamentos para detectar de forma ativa vazamentos ndo-visiveis. O

controle ativo de vazamentos apresenta varios benéficos:

e reducdo de vazamentos, com consequente reducdo de custos de tratamento da
agua e de consumo de energia elétrica.

e reducdo de vazamentos pode ajudar a evitar ou adiar despesas de investimentos
necessarios a implantacado de novas captacdes para o abastecimento visando atender
as areas de expansao.

e ajuda a prevencdo de danos a infra-estrutura, caso 0s vazamentos sejam
localizados e reparados antes que possam causar estragos catastroficos.

e reducédo da suscetibilidade/deficiéncia ao prestador.

e aumento dos padrdes de oferta e de confiabilidade.

e impacto positivo sobre a percepgéo publica do prestador de servicos.

e possivel reducdo do montante de éagua tratada que penetra no sistema de
esgotamento sanitario — o qual aumenta de forma desnecessaria a vazao a ser

encaminhada ao sistema de tratamento de esgotos (FARLEY et al, 2008).

2 — Controle Passivo®® de Vazamentos: modo praticado®” em resposta a vazamentos
gue levam a atencdo do prestador, normalmente quando se tornam visiveis na
superficie ou causam alguma queda na pressao na rede de distribuicdo, com reflexos
no atendimento ao consumidor. Segundo essa préatica operacional, o prestador nao
procura identificar ativamente vazamentos que ndo séo visiveis ou que ndo causam
problemas de abastecimento. Assim, em circunstancias normais, o volume total
oriundo de vazamentos vai continuar a subir até que a deteccdo passiva de

vazamentos seja usada para controlar o volume de perdas reais.

% Também chamado Controle Reativo de Vazamentos.
%" Segundo THORNTON (et al, 2008), este modo operacional é praticado pela maioria dos
prestadores da América do Norte, quer economicamente justificado ou néo.
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Fundamentos dos Vazamentos

E importante que a equipe de geréncia de perdas do prestador de servicos de
abastecimento de agua compreenda as caracteristicas fundamentais das ocorréncias

de vazamentos e 0s meios apropriados para o seu controle.

Tipos de vazamentos

Assim como existem muitos tipos diferentes de infra-estrutura utilizadas em
um sistema de distribuicdo, também existem muitos tipos diferentes de vazamentos

gue podem ocorrer em um sistema de distribuicao:

e quebra ou fratura na tubulacéo

e fendas ou trincas na tubulacdo

e pontos de corrosédo na tubulagéo

e vazamentos em juntas

e vazamentos em acessorios da rede

e vazamentos em hidrantes, ventosas

Deteccéo por Pesquisa Acustica de Vazamentos

As freqliéncias sonoras do vazamento podem variar dependendo do tipo de
vazamento, do tipo de tubulagcéo, material do assentamento e densidade de ligacdes,
e se uma cavidade cheia de agua se formou em torno do vazamento. De uma forma
geral, existem trés tipos de causas que caracterizam as frequéncias dos ruidos
(THORNTON et al, 2008):

e ruido de atrito
e ruido de jorrar a agua

e ruido de impacto

Fatores que Influenciam a Qualidade do Ruido do Vazamento (ARIKAWA, 2005)

® pressao
e material e didmetro da tubulacéo
e tipo de solo

e tipo de superficie - cobertura do passeio, do arruamento
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e trafego, consumo dos consumidores, ar condicionados, geradores, trens,

compressores, transformadores, etc

Equipamentos de Detecgéo de Vazamentos

Os equipamentos de deteccdo de vazamentos estdo disponiveis em uma
ampla gama de tecnologias, recursos e precos. Consequentemente, uma boa
compreensdo da natureza e da ocorréncia das perdas reais permite que o operador
escolha a tecnologia mais apropriada. E muito importante frisar que mesmo um
equipamento de deteccgdo caro e altamente sofisticado pode nédo fornecer uma solucéo
adequada para o problema de vazamento, se o prestador ndo perceber a real
dimensao e natureza das ocorréncias dos vazamentos em seu sistema de distribuicao.
Uma andlise de custo confiavel deve ser realizada antes de fazer um grande

investimento em equipamentos de deteccdo de vazamentos.

O fator mais importante para o sucesso na deteccdo de vazamentos utilizando
qualquer tipo de equipamento € a experiéncia da equipe (de deteccdo de
vazamentos), em usar 0 equipamento disponivel e a interpretacdo dos resultados
recebidos pelo equipamento. O operador deve ser treinado para compreender nao
somente como usar O equipamento acustico de deteccdo, mas também suas
limitacdes. Somente entédo, € que o operador conseguird adequar o procedimento de
vistoria do vazamento, de forma a combinar as capacidades do equipamento para as
disténcias as quais os ruidos do vazamento normalmente se propagam no sistema de
distribuicdo. Por exemplo, se a deteccdo € realizada a cada 200 metros, porém as
tubulagbes sédo de plastico com uma baixa propagacdo do som, ocorre uma boa
chance de se perder a deteccdo de um vazamento existente, a ndo ser que o
vazamento esteja ao lado de um hidrante ou de um acessério que pode facilitar a

repercussao do ruido.

Cada sistema de distribuicdo de &gua, e cada setor ou zona do sistema (tipo
de materiais, niveis de pressdo), deve ser tratado dentro de seu proprio mérito.
Deteccgdo acustica pode ser uma técnica simples, mas o planejamento deve ser feito
por alguém que compreenda as capacidades e limitacbes do equipamento e pessoal,

e as caracteristicas das ocorréncias de vazamentos no sistema de distribuicao.
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Equipamentos de Detecgédo AcUstica de Vazamentos

e haste de escuta — com amplificador mecénico ou eletrénico
e geofone — mecanico ou eletrbnico - Figura 3.36
e correlacionador de ruidos - Figura 3.37

e sensores acusticos de vazamentos (loggers) - Figura 3.38

o o S e e A P ! aafs

Figura 3.37 - Correlacionador de Ruidos Multiponto (cortesia LAMON 2009)
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Figura 3.38 - Data-Logger de Ruido (cortesia LAMON 2009)

Equipamentos de Deteccéo N&o-acUstica de Vazamentos

e tracador a gas

e radar de penetracdo no solo
Equipamentos de Deteccdo Vazamentos para Adutoras

e sensores inseridos nas adutoras

e fibra dtica

e tecnologia de infravermelho
3.6.11 Metodologias de Avaliacdo das Perdas Reais

Através do monitoramento continuo da vazdo noturna, pode se observar a
ocorréncia de novos vazamentos na rede e nas ligacdes. O prestador, por
conseguinte, ndo pode perder de vista a inevitavel possibilidade da depreciacdo da

infraestrutura pelos anos de uso.

As abordagens de avaliacdo podem seguir duas linhas: top-down e bottom-up.

A aplicagdo da abordagem top-down consiste na avaliagdo das necessidades de

135



intervencdo, inicialmente para a globalidade do sistema, depois por grandes sub-
sistemas e progressivamente em menores areas, com a definicio de ZMC's. A
abordagem bottom-up por outro lado, propicia a selecdo de pequenas areas,
claramente mais problematicas e a necessitar de uma intervencao urgente — para que
futuramente venha a se elaborar o planejamento estratégico de controlo ativo de
perdas, numa abordagem top-down, por exemplo. Assim, pode-se considerar como

trés os métodos de avaliacdo e determinacdo das Perdas Reais (THORNTON, 2001):

» Abordagem top-down aplicando o Balanco Hidrico (mais comum);
» Andlise dos componentes (requerida pelo Banco Mundial);
» Abordagem bottom-up aplicando o monitoramento da vazao noturna (muito

utilizada nos EUA e Reino Unido).

As solugbes, ou direcdo de solucdes sdo melhor identificados através da
aplicagédo de auditorias. Cada aperfeicoamento na obtenc&o dos dados e resultados, a

margem de incerteza entre os métodos tende a se reduzir.

3.7 USO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO DA IWA PARA O
ESTABELECIMENTO DE METAS

Existem varios indicadores de desempenho. O mais adequado depende da
finalidade. Isto foi reconhecido no relatério da IWSA - International Water Supply
Association® - em 1991, onde comparacdes de termos de perdas em percentuais, por
quildmetro de tubulagéo e por ligagcdo foram apresentadas e discutidas, sem se chegar
a alguma conclusédo ou recomendacdo. Entretanto, dez anos mais tarde, através do
relatério internacional da IWA sobre gerenciamento e técnicas de controle de perdas
de agua, foi considerada a orientagdo na selecéo de indicadores de desempenho para
fins especificos.39 Assim, no ano de 2000, a International Water Association — IWA
publicou o Performance Indicators for Water Supply Services - Indicadores de

Desempenho para Sistemas de Abastecimento de Agua.

%8 Associacao anterior a IWA — International Water Association.

% padronizacao internacional das unidades de medicéo I/s ou m%h no monitoramento da vaz&o
noturna, por exemplo.

% Em portugués: Indicadores de Desempenho para Servicos de Abastecimento de Agua —
AILEGRE, et al, LNEC, 2004
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Dando continuidade as iniciais considerac6es dos anos 1990’s, a introducéo
de técnicas de analise de componentes, atualmente se leva em conta o
monitoramento da vazdo noturna para a localizacdo de vazamentos seguindo o0s

seguintes passos:

« identificar o ‘menor valor’ de vazao noturna em I/s ou m*h, apés a rapida reparacéo
ou desativagéo de todos os vazamentos;

e comparar 0 ‘menor valor’ ao valor minimorum de vaz&o noturna que pode ocorrer,
considerando o vazamento inerente (obtido pelo comprimento de tubulacdo, nimero
de ligagBes, pressdo média noturna), e o consumo noturno (obtido pela populagcdo
residente, numero e tipo de ligagbes comerciais, etc);

* caso 0 ‘menor valor’ de vaz&o noturna for préximo ao valor minimorum, monitorar a
vazdo noturna e identificar o excedente em I/s ou m%h, e aplicd-lo como base na

intervencéo da localizacéo do excesso.

3.7.1 Agua Nao-Faturada: Indicadores Financeiros de Desempenho

O indicador de desempenho para agua nao faturada preconizado pelo manual

de boas praticas da IWA, recomenda que o0:

- Volume de agua nao-faturada expresso como percentual do volume de agua
entrada no sistema* seja considerado um indicador de desempenho financeiro, no
devendo ser considerada na avaliagdo do desempenho na gestdo operacional das
perdas reais. Deve-se avaliar e analisar os componentes da &gua ndo-faturada

separadamente.

Dados internacionais de agua nao faturada em termos de volume (%),
tipicamente apresentam variacdes de valores menores de 5% a maiores de 50%. S&o
varias as razdes para esta larga faixa de variacdo, ndo apenas eficiéncia de

gerenciamento e condi¢bes de infra-estrutura (FARLEY, 2003):

“ Agua nao faturada em termos de volume (%) = (Agua ndo faturada / agua entrada no
sistema) x 100, durante o periodo de referéncia (recomenda-se que este indicador ndo seja
calculado para periodos inferiores a um ano, porque os valores obtidos podem induzir a erros
de interpretacéo. Se por algum motivo o periodo de referéncia utilizado for inferior a um ano, as
comparacdes internas (no mesmo prestador) devem ser feitas com prudéncia e devem ser
evitadas comparacdes externas com outros prestadores.
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« a politica de gerenciamento econdmico de agua nao-faturada depende do custo e do
beneficio da agua;

* 0 alto consumo diminui o percentual de agua ndo-faturada;

» 0 abastecimento intermitente reduz o tempo de pressurizacdo do sistema e de
vazamentos, porém nado é boa pratica, pois reduz a vida Gtil da infra-estrutura;

e as perdas aparentes sdo influenciadas pelo tipo de medidor, e pelo fato de o
consumidor ser abastecido diretamente ou por caixa d’agua (abastecimento indireto);
 as pressdes médias operacionais variam de cerca de 20 mca a mais de 100 mca, e
as perdas médias reais variam aproximadamente e linearmente com a presséo
(sistemas grandes com tubulacdes de variados materiais);

* em alguns sistemas ocorrem perdas reais nas redes troncos e nos reservatorios;

* as perdas reais podem ser decorrentes de vazamentos nas tubulagdes internas dos

consumidores, dependendo da localiza¢do do hidrémetro.

Por muitos anos, a 4gua nao-faturada tem sido citada em termos percentuais.
Muitos nédo-especialistas, como politicos e a imprensa, acreditam, de maneira
equivocada, que esta € a forma mais expressiva de medicdo de desempenho para
agua nao-faturada e todos os seus componentes. Metas sao definidas ou sugeridas,
em ambito nacional em termos percentuais. Embora isto seja sem davida melhor do
gue nao definir metas de uma forma geral, isto diferencia contra os prestadores que
apresentam baixo consumo e pressfes mais altas que a média operacional (devido a

topografia).

Grupos técnicos na Alemanha (DVGW*) e no Reino Unido tém, por muitos
anos, dado atencdo a indevida influéncia do consumo e, alteracdes de consumo,
guando as perdas séo expressas em percentual do volume de entrada no sistema. A
agéncia econbmica reguladora do Reino Unido, a OFWAT (Office of Water Services) e
0 South African Bureau of Standards decidiram, mais recentemente, contra o uso de
percentual para realizar comparacdes de desempenho em perdas reais. O manual da
IWA declara especificamente que percentuais de volume s&o inadequados para

determinar desempenho no gerenciamento operacional das perdas reais.

MIRANDA (2003) afirma que, do ponto de vista da avaliacdo do desempenho

operacional, no que se refere ao controle das perdas de &gua, o ‘indice de Perdas de

2 DVGW - Deutsche Vereinigung des Gas und Wasserfaches — Associacdo Aleméa de Gas e de
Abastecimento de Agua, com sede em Bonn.
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Faturamento’ € um indicador inadequado. O mesmo deve ser utilizado para avaliacdo

do desempenho comercial/financeiro®, nunca para avaliar desempenho operacional.

E conclui, de forma a contribuir para a mudanca de paradigma em relacéo ao
referido indicador, sugerindo a alteracdo de seu nome para Indicador de Aguas n&o
Faturadas por Volume (nivel basico) e Indicador de aguas nao Faturadas por Custo

(nivel intermediario).

3.7.2 Inconvenientes do uso de indicadores expressos em percentagens

A percentagem do volume de entrada no sistema é o indicador de
desempenho técnico relativo a perdas mais utilizado em todo o mundo, por ser
aparentemente o de célculo e interpretagdo mais simples. Contudo, este indicador tem
0 grande inconveniente de nao levar explicitamente em consideracdo fatores de
escala. Por esta razdo, a IWA considera que as perdas reais expressas como
percentagem do volume de entrada no sistema, ndo constitui em indicador de

desempenho técnico apropriado. Isto deve-se, sobretudo, a influéncia do consumo.

ALEGRE et al (2005) ilustrando esta idéia considerando dois sistemas
hipotéticos esquematizados na Figura 3.39 que sdo compostos por tubulacbes de
mesmo material, da mesma idade, com os mesmos didmetros, no mesmo estado de
conservacdo e com O mesmo numero de ligacdes; além disso submetidos
aproximadamente a mesma pressdo de servico. Nestas circunstancias, poderia se

admitir que o volume de &gua perdido anualmente por vazamentos seria idéntico.

T Area urbana

- 25 apt por edificia

—M 320 (fapt)idia
8.000 (Mig)/dia

T I |
Aglomerado rural
Edif. unifamiliares

Fopul. envelhecida
| 250 (Iig)/dia

43 Cabe lembrar gue, até um passado recente, no Brasil essas perdas eram denominadas de

139



Figura 3.39 - Redes iguais solicitadas de forma diferente (ALEGRE et al, 2005)

O valor de perdas reais por ligacdo e por dia seria idéntico em ambas as

situacdes. Apenas o consumo diario por ligacao seria diferente.

Admitindo-se, por hip6tese, que uma das redes abastece residéncias
unifamiliares sem jardim, onde moram em média duas pessoas, com um consumo
médio de 250 (I/lig)/dia, enquanto que a outra rede abastece edificios de apartamentos
com 25 apartamentos por edificio, com um consumo médio de 320 (I/apt)/dia (8000
(INig)/dia).

Admitindo, a titulo de exemplo, um valor de perdas reais de 100(l/lig)/dia,
correspondendo a bom desempenho técnico, a percentagem de perdas resultante
seria de 29% no caso das unifamiliares e de apenas 1% para o caso da area de

edificios de apartamentos.

Este exemplo, embora exagerado na caracterizacdo, ilustra bem como a
andlise da situacao através do indicador percentual de perdas levaria a uma concluséo
errada de que o sistema das unifamiliares estaria em muito piores condi¢des do que o

de edificios.

LAMBERT (1998 apud MIRANDA 2003) em uma analise sobre as formas mais

apropriadas para se fazer comparacdes de desempenho apresentou o0s seguintes

comentarios:
i) todos os calculos devem relatar, inicialmente, as perdas reais como
volume/ano;
ii) a mais impropria forma de se comparar o desempenho técnico é a perda

como um percentual do volume anual,

iii) essa forma foi rejeitada pelos comités técnicos na Gra Bretanha, Alemanha,
EUA e Africa do Sul, porque é fortemente influenciada pelo consumo;

iv) trata-se de uma forma contraria aos interesses do gerenciamento da
demanda, uma vez que, quanto maior 0 consumo, menor € a perda em
percentual. O Quadro 3.6 apresenta um exemplo hipotético mostrando que

€ possivel haver perdas percentuais bastantes diferentes, mesmo num

‘perdas comerciais’.
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cenario em que os volumes perdidos sejam absolutamente iguais. E ainda,

gue os valores das perdas expressos em termos de percentual podem

reduzir-se na medida em que se aumenta 0 consumo.

No Quadro 3.6 pode-se observar que 0s maiores consumos resultam em

menores indices de perdas. Este € um dos problemas na utilizacdo de indicadores em

percentual.

Consumo de | Consumo de |Perdas p/ 1.000( Produgédo |Perdas como
Sltuaglc tipica do pals per capita |250.000 hab. | km de redes a | {consumo + | %do volume

10 m3idia perdas) global

litros/hab, dia ma3/dia m3idia m3fdia %
Distrito Africano 25 6.200 10.000 16,200 62
Jordénia S0 12.500 10.000 22.500 44
Ramalla, Palestina 100 25000 10.000 35.000 27
iré Bretanha e Alemanha 150 a7.500 10.000 47 500 M
Espanha 200 50.000 10.000 60000 17
Italia 250 62.500 10.000 72.500 14
Jap&o 300 75.000 10.000 85.000 12
EUA 400 100.000 10.000 110,000 9

Quadro 3.6 — Exemplo hipotético de perdas em percentual comparadas com perdas
em volume/dia (LAMBERT, 1998 apud MIRANDA, 2003)

A indevida influéncia do consumo, e alterag6es no consumo, é demonstrada

na Figura 3.40. O eixo x apresenta o consumo por ligagao por dia, considerando desde

250 (l/lig)/dia (Malta) a valor maior de 8.000 (I/lig)/dia (Singapura). A curva representa

perdas reais de 200 (I/lig)/dia - valor médio internacional recente de referéncia.

a0
45 1 % ha fz
&0
‘\ Esta corea representa a perda fisica de 200 Higagin/dia
a0 - J
P E l Fnglaterra & Gakes J
Cep 251 ¢ 4
I
L\ |
20 ;
I Pustr3lia J
15 ——
P \| Cidades da dlamarha ¢ Japie | J
10 1 : x
= + T T T ¥ Cidades Brirdicas
P T L
0 : I v T l. T T H T
o 100 2000 2000 0 X0 GO0 Toon 2002 o000 10000

Consunae Médio ereellicacdoidia

Figura 3.40 — A influéncia do consumo nas perdas reais expressas em percentual do
volume de entrada no sistema (LAMBERT, 1999 apud FARLEY 2003)

141



A depender do consumo por ligacdo, 0 mesmo volume de perdas reais pode,
em termos percentuais, apresentar valores na faixa de 44% a 2,4%. Desta forma,
paises com relativo baixo consumo, como Malta, Inglaterra e Pais de Gales (FARLEY,
2003), e muitos outros paises em desenvolvimento, podem apresentar altos valores de
perdas quando expressos em termos percentuais. Em contraste, perdas percentuais
em areas urbanas de paises desenvolvidos e que apresentam alto consumo podem

ser igualmente equivocadamente interpretadas.

Quando o consumo diminui, sazonalmente ou anualmente, ou devido a
medidas gerenciais de demanda, o percentual da perda real cresce, mesmo se o
volume das perdas reais permanecer o0 mesmo. Quando o consumo cresce, o efeito

oposto ocorre.

Existem também problemas na interpretacdo dos percentuais de perdas reais
em situagbes de abastecimento intermitente e em se auditar metas futuras

considerando termos percentuais.

A despeito de tais deficiéncias, alguns prestadores ainda consideram que
percentuais possam ser utilizados na comparacdo de desempenho de ano a ano.
Entretanto, seria preferivel fazer tais comparacdes ano a ano usando um fator de

escala referente a infra-estrutura de distribuicdo, como (I/lig)/dia.

O grupo tarefa da IWA também recomenda o indicador financeiro para agua
ndo-faturada. No calculo, deve ser considerado o volume de cada componente
principal de 4gua nao-faturada em valores locais por m®, e o valor do componente da

agua ndo-faturada deve ser expresso em percentagem do custo anual do sistema.

Um outro exemplo pode ser observado no gréfico a seguir. A Figura 3.41
ilustra a flutuacdo das perdas percentuais ao longo de vinte e um meses na Regido
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), sendo os doze primeiros correspondentes ao
ano de 2000 e os nove meses seguintes ao ano de 2001. Segundo PARACAMPOS
(2002, apud MIRANDA, 2003), o crescimento das perdas em percentual, no ano de
2001, decorreu do racionamento de agua havido naquele ano, com a consequente

reducdo do consumo.

142



indice Geral de Perdas — SABESP RMSP (2000-2001)

33,0

32,5

32,0 _/_',,/
31,5 /
e .\\.\'\T’A\—L‘_”_&/

30,5

(%)

300 t t t + t + + t t + + t t t t t + t t t

indices per-capita: jan/00 - 170 I/hab.dia
dez/01 - 158 I/hab.dia

Figura 3.41 — Exemplo de variagédo do indicador de perdas em percentual no sistema
da RMSP (PARACAMPOS , 2002)

MIRANDA (2003), em Congresso da ABES, avalia a representatividade e
credibilidade dos indicadores: “De fato, a compreensdo dos niveis de perdas ou de
ganhos, em qualquer atividade, é mais facilmente assimilada quando os valores sédo
expressos em percentual. Tradicionalmente, no Brasil e em outras partes do mundo,
os indicadores em percentual sdo adotados principalmente por esse motivo. A
mudanca de paradigma, nesse caso, exige avanc¢os ho conhecimento do problema por
parte de todos os atores envolvidos com os servicos: dirigentes e técnicos que atuam
com a prestacdo dos servi¢cos; politicos e administradores publicos, e a sociedade em
geral” ... “Além dos atores envolvidos € preciso considerar também os objetivos do uso
do indicador. Quando se trata de um uso para tomada de decisdes, planejamento de
acOes, desenvolvimento de programas de reducéo e controle de perdas e avaliacdo de
resultados, os indicadores precisam ser 0o mais representativo possivel da realidade
dos sistemas, devendo ser evitados. Ainda mais que os atores envolvidos s&o técnicos

e dirigentes com capacidade de compreenséao efetiva dos resultados”.

E conclui: “Pode-se concluir que a melhor situacdo para o Brasil ainda é
manter os indicadores em percentual, ao mesmo tempo em que, paralelamente,
incrementa-se 0 uso de indicadores mais representativos”. Entende-se como

representativos, os indicadores baseados em fatores de escala.
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LAMBERT (2001 apud MIRANDA, 2003) apresenta no Quadro 3.7 valores de
agua nao faturada por volume de entrada no sistema (%) de alguns paises. Em alguns

casos, apresentam-se as faixas de variagao.

Aqua Nio-Faturada por

Pais entrada no sistermna
()
Malasia Js 4
[talia 30 a 40
Korea 293
Finldndia 12820
Franga 10 a 30
Fualénia 10a 20
Fortugal 18 a 58
Moruega 400
Dinamarca 7B
Taildndia 388
Hungria 5ad’
ELA 5337

Quadro 3.7 — Agua nio-faturada expressa como um percentual do volume de entrada
no sistema (LAMBERT, 2001 apud MIRANDA, 2003)

3.7.3 Indicadores de Perdas Reais

Indicadores Operacionais — fator de escala por ligagdo ou por quilémetro

A IWA recomenda que a escolha do indicador basico operacional para perdas
reais seja levado em conta o fator de escala ‘por ligacdo de servico’ ou ‘por quildbmetro

de rede’, dependendo da densidade de liga¢bes do sistema.

A Figura 3.42 representa graficamente o processo de selecdo do indicador de
desempenho (ID) na forma de um diagrama de decisdo. Como a maioria dos sistemas
de distribuicdo apresenta a densidade de ligagbes com valor maior que 20 lig/km de
rede, ‘ligacdo de servico’ normalmente é o indicador de desempenho basico

operacional mais utilizado para perdas reais.

No caso de sistemas que apresentam abastecimento intermitente, este

44,

indicador deve ser expresso em ‘(l/lig)/dia quando sistema pressurizado™. O volume

** quando sistema pressurizado — gsp.
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anual de perdas reais é dividido pelo numero equivalente de dias que o sistema se

encontra pressurizado, preferencialmente, os 365 dias.

Identificar:
Numero de ligagdes em servigo: NLig
Extensdo da rede: E km

Calcular:
Densidade de LigagGes/km
DL = NLig/E
Usar + ; Usar .
litros/ligagéo/dia + Nao DL < 20 ligrkm Sim m*/km rede/dia
como |IP de Perda Real como IP de Perda Real

Figura 3.42 — Procedimento para determinar o Indicador de Desempenho operacional
de perdas reais (IWA, 2000 apud LAMBERT 2002)

Desde as definicbes de ID da IWA em 2000, perdas reais em
(litros/ligagdo)/dia, um numero crescente de prestadores, paises, consultores e
agéncias financiadoras tém aceitado e mostrado interesse na utilizacdo deste indice

como o ID basico na gestédo operacional das perdas reais.

GONGCALVES (1998) apresenta que o indice de maior relevancia para indicar

perdas € o que relaciona perda por ligagdo por dia (GONCALVES, 1998).

A seguir sdo apresentados topicos referentes a gestdo de vazamentos: 0s
guatro principais componentes no controle das perdas reais; os componentes de infra-
estrutura e as perdas reais inevitaveis (PRI).

Os quatro principais componentes no Controle das Perdas Reais
Os quatro principais assuntos no Controle das Perdas Reais podem ser

apresentados de forma esquematica na Figura 3.43. Supondo que o quadrado maior

represente o volume anual de Perdas Reais de um sistema - caso ocorram novos
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vazamentos, o volume de Perdas Reais tende a aumentar, a menos que haja

atividades basicas de controle como:

* rapidez e qualidade de reparos;

« controle ativo de perdas;

* gestao da pressao;

« gestdo de infra-estrutura — Programa® de selecéo, instalagéo, manutencao,

Recuperacao/revestimento e substituicdo da rede.

Controle de
Pressdo

Rapidez & Perdas Fisicas Controle Ativo
Qualidade dos Reparos de Perdas

rograma
de ezcolha, instalacio,

manutengio,
TECUpEracis e

substituigio
de rede

Figura 3.43 - Controlando Perdas Reais (LAMBERT, 2002)

Componentes de Infra-estrutura

Cada um dos componentes de infra-estrutura, pode apresentar perdas

inerentes, vazamentos visiveis e ndo-visiveis:

* rede tronco (primaria) e de distribuicdo (secundaria);
* reservatorios — vazamentos estruturais e extravasamentos;

* ligacBes prediais — ramais e cavaletes.

% QOutras terminologias para a gestdo de infra-estrutura: Gerenciamento dos materiais das
redes; administracédo de tubula¢cbes e bens. Reabilitacdo, recuperacado, revestimento.
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LAMBERT (2002) preconiza que vazamentos inerentes s&do aqueles que

ocorrem no sistema, independente das atividades de controle de perdas.

Utilizando a metodologia proposta por LAMBERT (1994, apud GONCALVES,
2002), seguiu-se ao calculo dos valores de cada componente a partir de valores
obtidos em levantamentos feitos em varios sistemas, com eficiente controle de perdas
e excelentes condigcbes de infra-estrutura. Foi feito entdo, o detalhamento dos
componentes apresentados — Quadro 3.9, assim obtendo-se os valores ideais a serem
aplicados na equagédo do calculo das Perdas Reais Inevitaveis (PRI) ou Perdas Reais

Anuais Inevitaveis — PRAI do inglés Unavoidable Annual Real Losses - UARL.

Perdas Reais Inevitaveis (PRI)

O Grupo Tarefa para perdas de agua (Water Losses Task Force) desenvolveu
uma equacao-sistema especifica para se identificar o menor valor tecnicamente
possivel de perdas reais. Usando valores de parametros apropriados para a
frequéncia de arrebentamentos, duracdo maxima e pressdes relativas a vazbes em
sistemas bem operados e com infra-estrutura mantida em boas condi¢gbes, foram

obtidos*® os seguintes valores:

Perdas Reais Inevitaveis (PRI} {I/dia)

litros/km
na rede 18 redefdia/mca
pressio
na ligagdo 0e litrosdligagao/dial
BIM SENICO ' mca pressdo
na ligagdo 55 litros/kmidiaimeca
BN Servigao pressao

Quadro 3.8 — Componentes das Perdas Reais Inevitaveis (LAMBERT, 2002 e
FARLEY, 2003)

% Nos estudos foram consideradas as seguintes premissas: vazamentos inerentes;

arrebentamentos de tubulagBes por 100 km/ano (visiveis e nao-visiveis); vazamentos nas
ligagbes por 1000 lig/ano (visiveis e ndo-visiveis); relagdo: pressdo média e vazamentos
(LAMBERT, 2002)
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O volume minimo de perdas reais varia conforme os diferentes sistemas, ou
mesmo setores de um mesmo sistema, por estar diretamente relacionado com as
caracteristicas fisicas e operacionais da rede, como quantidade de ligacdes, extenséo

da rede, pressdo média de operacéo e localizacdo do hidrébmetro.

A estimativa do volume minimo de perdas reais inevitaveis (AQUA, 1999 apud
THORNTON, 2001)*" é obtida da equaco:

PRI=(18 Lg + 0,8 Nc + 25 Lp) P (I/dia)

onde: Lg = extensao darede (km)
N¢ = quantidade de ligacdes (considerando os vazamentos entre a
saida da rede e o limite do lote)
Lp = extensdo média da ligacao domiciliar entre o limite do lote
até o hidrbmetro (km)

P = pressédo média do sistema (metros de coluna d’agua)

No Brasil, como os hidrémetros costumam ser instalados muito préximo ao

muro do limite do lote'calcada®, o valor de Ly é considerado zero para efeitos praticos.

Os valores das perdas inevitaveis podem ser melhor entendidos quando
subdivididos em seus componentes de vazamentos inerentes, visiveis e ndo visiveis -
Quadro 3.9, no qual a quarta coluna é a soma das outras trés. Tais valores foram
obtidos a partir de resultados de um numero consideravel de estudos desenvolvidos

em diversos paises.

" A apresentacao do conceito PRI ocorreu em Dezembro de 1999, AQUA

*® Nos paises de clima frio, na maioria das vezes, o hidrometro esta localizado préximo a
residéncia. Outro aspecto é que raramente os prestadores dispdem de informagéo confiavel
sobre o comprimento total dos ramais (ALEGRE et al, 2005)
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Componentes Vazamentos | Vazamentos Vazamentos| Perdas Reais

da Infra- Inerentes Visiveis Nido Inevitaveis Unidades
estrutura Visiveis (PRI}
litrosfkm
Redes 9k 5a 2k 18 redefdia/presséo
mca

Ligagdes - saida

da rede até o 05 004 016 0f Iitrnsfligﬁgﬁnfdiaf
pressdo mea

limite do late
Ligagdes - entre litrosfkm tubul,
o lirnite do lote 16 149 71 26 internafdial
e o hidrdmetro pressdo meoa

Quadro 3.9 — Componentes das Perdas Reais Inevitaveis (AQUA, 1999 apud
THORNTON, 2001)

Em continuidade se apresentam os tépicos referentes a parémetros e
indicadores utilizados na gestdo de vazamentos: perdas reais anuais inevitaveis
(PRAI); o indice de vazamento de infra-estrutura (IVI); a relagédo do indicador de perda

real e da pressdo média e um resumo dos indicadores selecionados.

Perdas Reais Anuais Inevitaveis (PRAI) ou Unavoidable Annual Real Losses
(UARL)

Partindo do conceito de Perda Real Inevitavel (PRI), atribui-se o periodo anual
de operagcdo como tempo de monitoramento e avaliacdo. Devida a importancia da
variavel pressdo média de operacéo, a mesma € compreendida como ‘quando sistema
pressurizado - gsp’. E importante a identificacdo do periodo em que o sistema opera

efetivamente em carga ao longo do ano - horas por dia, dias por ano.

indice de Vazamento da Infra-estrutura (IVI) ou Infrastructure Leakage Index (ILI)

Parte das perdas reais anuais é composta pelas Perdas Reais Inevitaveis do
sistema, ou seja, aquelas consideradas dificeis de serem detectadas ou praticamente
inviaveis de se controlar e reduzir em um sistema. A relacdo do volume de Perdas
Reais Anuais Correntes (PRAC) ou Current Annual Real Losses (CARL) com o volume
de Perdas Reais Anuais Inevitaveis (PRAI) resulta no indice de Vazamento da Infra-

estrutura (IVI), um nimero adimensional expresso pela equagéo:
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IVI = PRAC/PRAI ou ILI= CARL/UARL (3.5)

Para efeitos de comparacdo do estado fisico das redes operadas com
pressbes de servico e comprimentos de ligagdes distintos, a IWA sugere que seja
utilizado o IVl ou ILI — Infrastructure Leakage Index. Valores deste indicador,
calculados para cerca de 30 casos de estudo em diversos paises, variaram entre
cercade 1 a 10 (ALEGRE et al, 2005).

O indice de Vazamento da Infra-estrutura € um indicador relativamente novo e
potencialmente muito atil como Indicador de Desempenho — ID (THORNTON et al.,
2008). Sua relacdo, ndo possui unidade — € adimensional, o que facilita comparacdes
entre paises que utilizam unidades de medicdo diferentes. O IVI pode ser melhor
compreendido pela Figura 3.44, que apresenta 0s quatro componentes de boas

praticas em gestdo de vazamentos.

Controle de
Presséo

Perdas Reais

Inevitdveis
Rapidez e Controle
Qualidade Nivel econdmico das Afivo dos
dos Reparos Perdas Reais VYazamentos

Volume Anual das
Perdas Reais

Gestéo da
Infra-estrutura

Figura 3.44 — Os quatro componentes da gestdo de vazamentos (LAMBERT, 2002)

O quadrado maior representa o volume de perda real anual corrente, o qual
tende sempre a crescer com o envelhecimento da infra-estrutura do sistema.
Este crescimento, contudo, pode ser combatido pela combinacdo apropriada dos
guatro componentes por meio de um bem sucedido plano de gestdo e controle de
perdas. O quadrado menor representa 0 volume minimo e tecnicamente possivel

de perda real anual inevitavel.
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A relacdo entre perda real anual corrente (maior quadrado) e a perda real
anual inevitavel (menor quadrado) é a medida de como a gestao das trés funcbes de
infra-estrutura estdo sendo controladas — rapidez e qualidade nos reparos, gestao da

infra-estrutura e controle ativo de vazamento, dada a uma pressédo média de operacao.

Outros elementos indispensaveis: macromedicdo, automacao, sistema

cadastral técnico, modelagem hidraulica.

A relacéo IVI é uma 6tima maneira de se avaliar o desempenho da gestao
das perdas reais em relacdo a infra-estrutura, na consideracdo de que para cada
sistema, se compara efetivamente a relacdo de seu melhor desempenho versus como
o sistema estd sendo realmente gerido. Outro aspecto € que sao considerados
inclusive os reparos e controle ativo de vazamentos, para determinada pressdo média

de operacéo.

Um estudo de caso realizado pelo LNEC referente a aplicacéo do indicador de
desempenho Opl5 - Reabilitacdo de redes (%/ano) apresentou 0s seguintes
resultados: o valor médio da amostra foi de 0,91% de redes reabilitadas por ano,
correspondendo a uma vida util média das redes de 110 anos (em geral e na realidade
a vida é inferior); 50% dos casos situaram-se no intervalo de 0,25% a 1,3% de redes
reabilitadas por ano. O estudo prop6s que a faixa de referéncia se apresente em um
intervalo de 1,0 - 2,0% de redes reabilitadas por ano, correspondendo a uma
renovacao global da rede num periodo de 50 a 100 anos. Op15 = D18/C6 * 100; sendo
D18 — redes aducdo e distribuicdo reabilitadas durante o ano (km/ano) e C6 —

comprimento total de redes aducéo e distribuicdo (km) (LNEC, 2005).

O valor do indice de Vazamento de Infra-estrutura proximo a 1,0 indica que
todos os aspectos de uma Otima gestdo de controle de perdas esta sendo
implementada pelo prestador. Contudo, somente sera econdmico alcangar um valor de
IVI préximo a 1,0 se o custo da &gua for muito caro, se houver escassez de agua ou
ambos. Valores econdmicos de IVI dependem do custo marginal de perda real
especifico do sistema e, caracteristicamente, se encontram na faixa se 1,5 a 2,5 na
maioria dos sistemas (THORNTON, 2008).

FARLEY (2003) afirma que, para cada uma das quatro funcdes, existe um
custo econdbmico de investimento e atividade, que necessita ser calculado ou

determinado, dependendo do custo marginal, em valores locais ($/m° relativo a
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perdas reais. Dependendo das circunstancias locais e praticas operacionais, 0 custo
marginal de perdas reais pode ser baixo — talvez somente relativo a custos de
consumo elétrico e quimico, ou alto. E isto influencia profundamente a politica da
gestao econdmica do controle de perdas reais. FARLEY (2008) acrescenta que o IVI é
um indicador de desempenho puramente técnico visto que nado leva em conta,

consideracdes econdémicas.

Desde que o VI foi introduzido como indicador de performance em 1999 (em
ref. ao IWA Manual of Best Practice Performance Indicators for Water Supply Services,
tem gerado interesse significativo, considerando que pode ser aplicado em
comparacgOes de desempenho de sistemas com valores superiores a 5.000 ligag6es,
25 mca de presséo e 20 lig/km, em ambito nacional e internacional. Ainda cita que,
organizacdes nacionais da Africa do Sul, Australia, Nova Zelandia e Malta tém
entregue softwares e manuais de treinamento visando o conhecimento e aplicagéo do
IVI. O The Leak Detection and Water Accountability Committee da AWWA
recomendou que esta metodologia seja introduzida pela AWWA nos EUA. Muitos
papers sobre o assunto foram apresentados na Conferéncia da IWA do Chipre —

Leakage Management, a Practical Approach, em novembro de 2002 (FARLEY, 2003).

Uma leitura e interpretacdo realizada pela AWWA — Water Loss Control
Committee em 2003, aos valores de IVI — Diretrizes Gerais visando estabelecer valor
de meta, e em alternativa ao estabelecimento do Nivel Econdmico de Vazamentos,

sdo apresentados no Quadro 3.10.
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Diretrizes Gerais visando estabelecer valor de meta do indice de Vazamento de Infra-estrutura IVI
{como alternativa a se estabelecer o Nivel Econdmico de Vazamento especifico do sistema)

Consideragdes ligadas a
digponibilidade dos recursos
hidricos

Valor meta de
vl

Consideragdes

L Consideragdes Financeiras
Operacionais

(05 recursos hidricos s&o
custosos para a captagéo ou
compra. A capacidade de
aumentar o faturamento via tarifa
de agua esta muito limitada
devido a regulagéo ou a baixa
disposi¢ao do consumidor

A operacdo de sistermnas em
valor acima desta faixa
podera requerer a expansao
da infra-estrutura existente
efoU aumento na producao
para atender & demanda

Disponibilidade hidrica muito
1,0-30 limitada. Os recursos 4o de dificil
aquisicdo efol inacessivels

05 recursos hidricos séo
considerados como suficientes
para atender as necessidades a
longo prazo, porém intervengdes
30-50 na gestdo da demanda
{gerenciamento de vazamentos-
reducao de perdas, conservacao
do uso da agua) estao incluidos no
plano de longo prazo

A capacidade da infra-

estrutura do sistema de

abastecimento de agua

existente é suficiente para
atender & demanda a longo-
prazo enquanto uma

moderada gestdo do controle
de vazamento esteja em vigor

05 recursos hidricos podem ser
captados ou comprados a um
custo razodwel.

05 aumentos periddicos da agua
podem ser efetuadas de forma
vigvel e 580 toleravels pela
populacdo consumidora

A dtima seguranga,
capacidade e integridade da | O custo na obtengaofratamento
infra-estrutura do sistema de ol compra da agua & baixo,
abastecimento de agua torma assim como as taxas dos

relativaments imune & consumidores
caréncia no abastecimento

05 recursos hidricos 580
50-80 abundantes, de boa qualidade
de facil aguisicao

Enquanto as consideragdes operacionais e financeiras possam permitir um valor de VI maior que
8.0, tal nivel de vazamentos néo & uma utilizacao eficaz da agua como recurso. Estabelecer um valor
maior que 8,0 - mesmo coma uma fase transitdria de redugdo de perdas visando uma metafinal e a

longo prazo com valor menor que 8,0 - & desaconselhavel.

Maior que 8,0

Quadro 3.10 — AWWA - Metas Recomendadas de VI e consideracbes (AWWA apud
THORNTON, 2005 e FANTOZZI, 2009)

A matriz de avaliacdo de perdas reais preconizada pelo Banco Mundial -
Quadro 3.11, apresenta as categorias de VI e perdas reais em (litros/ligagéo)/dia em
sistemas de abastecimento de paises — desenvolvidos e em desenvolvimento, e para
diferentes valores de pressdo. E importante destacar que o Banco Mundial estipula
variagles das faixas de IVI para paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Verifica-
se que os valores de VI, assim como os das perdas reais por (litros/ligacao)/dia, sdo

dobrados para os paises em desenvolvimento — em relag@o aos paises desenvolvidos.
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C . Perdas Reais em (litrosiligagéo)/dia
ategoria de
Desempenho v {quando o sistema estd pressurizade); a uma média de pressio de:
Teécnico 10 meca 20 meca 30 mca 40 mca 50 mea
A 1-2 < 50 <75 < 100 <125
Bl 2-4 50-100 75-150 100-200 125-250
Palses C| 4-8 100-200 150-300 200-400 | 250-500
Desenvolvidos
D =8 =200 = 300 = 400 =500
Al 1-4 < 50 <100 < 150 < 200 <250
Paises B| 4-8 | 50-100 | 100-200 150-300 200-400 | 250-500
em. C | 8-16 | 100-200 200-400 300-800 400-800 500-1000
Desenvolvimento
D =16 =200 =400 =600 = 800 = 1000

Quadro 3.11 - Matriz de Avaliacdo de Perdas Reais (World Bank Institute apud
LIEMBERGER, 2005)

Pelo Banco Mundial, a consulta do IVl a matriz se faz na seguinte
consideracdo (World Bank Institute apud LAMBERT, 2006) — tendo como principal

referéncia a gestédo de vazamentos.

» Categoria A — Bom. Continuidade na reducdo de perdas podera ser custosa
(ndo econbmica) e analises cuidadosas devem ser realizadas para identificar

melhorias efetivas em relacdo aos custos.

» Categoria B — Com potencial de melhoria. Deve-se considerar o controle de

presséo, melhor controle ativo de perdas e melhor manutencéo da infra-estrutura.

» Categoria C — Fraco. Toleravel apenas se a agua for abundante e barata;
mesmo assim, deve-se analisar o grau e a natureza dos vazamentos e intensificar os

esfor¢os na reducéo das perdas.

» Categoria D — Ruim. O prestador esta utilizando os recursos de forma ineficiente

e programas de controle e reducao de perdas sado indispensaveis e de alta prioridade.

O Banco Mundial recomenda, para cada categoria A, B, C e D, as seguintes
atividades - Quadro 3.12, e anteriormente identificadas na Matriz de Avaliagdo de
Perdas Reais. A intencdo é de que, a partir da implantacao e inicio de um programa de
controle reducéo de perdas - num prazo de cinco anos por categoria, seja possivel

alcancar o proximo patamar de categoria.
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Atividades recomendadas pelo Banco
Mundial para as Categorias

Investigar as opgdes de gerenciamento de
pressdes

Investigar a rapidez e qualidade dos
reparos

Checar a frequencia econdmica de
intervencan

Introduzir @ melharar o contrale ativo de
vazamentos

Identificar opgdes de melhorias na
manutencio

Estimar e avaliar o Nivel Econdmicao de
“azamentos

Fevizar e inspecionar a frequencia de
arrebentarnentos

Hever a avaliagdo da politica de
fgerenciamento corrente

Tratar das deficiéncias de gestio técnica e
financeira, de mao-de-obra, formagédo e
treinamento, e comunicagdes

Flano de 5 anos visando alcangar a

préxima e melhor categoria
Fevisdo e analise aprofundada de todas as

atividades

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

=im

=im

=im

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

=im

Sim

Sim

=im

Sim

Quadro 3.12 — Atividades recomendadas pelo Banco Mundial por Categoria A, B, C e

D (LAMBERT, 2006)

Pela Figura 3.45 se pode observar as variagdes nos valores médios de IVI em

diferentes

o
(63}

10 15

Valores médios de IVI

20

25

30 35

40

paises.

45 50

Chipre |
Canada |
Inglaterra |
Wales |
Australia |
Nova |
Alemanha |
Franca |
Reino Unido |
Rep. Tcheca |
Japéo |

EUA | )

Otawa (2006) |
Chile |

Africa Sul |
Sé&o Paulo |
Lisboa (2006) |
Londres2006 |
Ucrania |
Hungria | ]
ltalia |

Grecia |

(L

Malasia |

Bulgaria |

Sri Lanka |

Jordania |

Turquia

Figura 3.45 — Valores médios de VI por pais e cidades. O valor de 1VI de Sao Paulo é
referente a RMSP em maio/2009 (LAMBERT, 2004 modificado e SABESPb, 2009)
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Comparando IVI com perda real % entrada sistema -

paises/cidades

35

30

l Ardbia Saudita, Makkah

25

EUA, Filadélfia

20 Reino Unido, Bristol

°
15 B

Tajiquistédo, Dus

hanbe

PY Chipre, Lemesos
10

perda real % entrada sistema

Aust

ria, Viena

10

VI

100

1000

Figura 3.46 — Comparando valores de IVI com Perda real entrada no sistema

(%) (LIEMBERGER e FARLEY, 2004 modificado)

Comparando IVI com agua néo faturada % - Sri Lanka
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Figura 3.47 — Comparando valores de IVI com agua nao faturada (%)
(LIEMBERGER e FARLEY, 2004 modificado)
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Comparando IVI com agua néo faturada % e perda real l/lig/d
cidades italianas (2007)

70 San Pier Isonzo ‘ Grado
672 INlig/d gagsl!ﬂ/)dnzo 1568 INig/d
60 40 I/lig
s *
X Cormons L 2
@ 50 a3 I/Iia/d\ —
g} Gorizia
® Ronchi L. fQ 867 llig/d
2 40 150 1ig/d ‘K
R ¢ / Dolegna C.
538 I/lig/d
3 30 / 9
c Monfalcone
© 450 INlig/d perda real
% 20 litros/ligaco/dia
10
0
0 5 10 15 20 25 30

VI

Figura 3.48 — Comparando valores de 1Vl com agua néo faturada (%) e valores de
perda real (l/lig/dia) (dados originais FANTOZZI, 2009)

As Figura 3.49 a 3.52 apresentam valores médios de IVI de diferentes
prestadores no Reino Unido, Australia, EUA e Africa do Sul.

IVI's em 22 prestadores no Reino Unido 2002/2003

Valores de IVl

Lo P i I N o ol o Tt o I o
'

Figura 3.49 — Valores médios de IVl em 22 prestadores no Reino Unido (THORNTON,
2005)
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IVl’'s em 22 prestadores na Australia

—_— e

o FoD0ad e LT - 0000 OO0 — P20 =T

Valores de Il

Figura 3.50 — Valores médios de IVI em 22 prestadores na Australia (THORNTON,
2005)

IV¥I's em 20 prestadores nos Estados Unidos
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Figura 3.51 — Valores médios de IVl em 20 prestadores nos Estados Unidos
(LAMBERT, 2004 modificado)
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IVl's em 26 prestadores na Africa do Sul

D e Pl e L O —d OO D

Figura 3.52 — Valores médios de 1Vl em 26 prestadores na Africa do Sul (THORNTON,
2005)

perdas reais % entrada sistema - IVI
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Viena, Austria

Lemesos, Chipre

Bristol, Reino Unido

Filadélfia, EUA

Dushanbe, Tajiquistdo |
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Figura 3.53 — Perda real por entrada no sistema % e valores de 1Vl (LIEMBERGER
e FARLEY, 2004)
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Relacdo indicador perdareal e pressdo média

O Quadro 3.13 demonstra visivelmente como a perspectiva do desempenho
da gestdo de vazamentos pode alterar, de fato, com a consideracdo da pressao.
Considerando que o Sistema X estd inserido em uma area plana e com baixas
pressbdes, o Sistema Y se encontra em regido montanhosa e apresenta pressoes altas,
mesmo apos um extensivo controle de pressdo. Sem se considerar a pressdo média,
as perdas reais no Sistema Y (em litros/ligacdo/dia) apresentam valor maior - cerca de
50%, que as perdas reais no Sistema X. Considerando as pressdes de operacao,
obtém-se que as perdas reais no Sistema Y séo, na realidade, 33% menores (e nédo
50% maiores) que as do Sistema X.

Perdas Reais . Perdas Reais

. . . n Pressiio .  a
Sistena {litros/ligacédo/ Média {mca) {litros/ligacdo/dia/

dia) pressido mca)
X 80 25 3,20
Y 120 ala 2,14

Quadro 3.13 — Como a pressdo média altera a leitura do desempenho da gestédo de
vazamento (FARLEY, 2003)

No Quadro 3.14 apresentam-se alguns valores do ID de perda real®® para
algumas cidades e em diferentes paises. As informacdes referentes as condi¢cdes
operacionais e dos componentes das perdas reais, assim como 0 parametro pressao

se tornam necessarios para uma avaliacdo mais precisa e efetiva dos sistemas.

. Perda Real

Pais litrofligidiay  2"°  Fonte
Reino Unido
Yalor médio 111 2004 CFWWAT
Thames YWater 197 2004 OFWAT
Bristol Water a0 2004 OFWAT
Severn Trent 155 2004 OFWAT
Brasil
SABESP 249 2003 SABESP
Holanda
D7H 28 2004 LIKNWWIR
Escocia
Scottish YWater 345 2003 OFYWAT
Quadro 3.14 - Indicador de Desempenho — Perda Real litro/lig/dia em paises

(THORNTON, 2006)

* Dados da AEA (2000) apresentam valores de 243 |/propriedade/dia em &reas do Reino Unido
e 112 I/propriedade/dia na Alemanha Ocidental.
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Alguns exemplos de indicadores sdo apresentados nas Figuras 3.54 a 3.57.
Primeiramente se apresenta a variacdo de valores de perdas reais por volume de
entrada ao sistema (%) em diferentes cidades no mundo. Considerando as mesmas
cidades, as perdas reais sao demonstradas através de diferentes indicadores. Pode-se
identificar o comportamento dos resultados variar consideravelmente em relagdo ao
uso do indicador por % de entrada no sistema. Isto confirma a avaliagdo descrita no
Quadro 3.16 — em referéncia ao indicador WR1 — de Recursos Hidricos, a da ndo
adequabilidade do indicador para avaliar eficiéncia na gestdo dos sistemas de

distribuicéo, face a utilizacéo de percentual.

perdas reais % entrada sistema
0 5 10 15 20 25 30 35

1. Viena, Austria |

2. Lemesos, Chipre |

3. Dushanbe, |
Tajiquistao

cidade/pais

4. Bristol, Reino Unido |

5. Filadélfia, EUA |

6. Makkah, Arabia |
Saudita

Figura 3.54 — Perda real por entrada no sistema % (LIEMBERGER e FARLEY,
2004)
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4. Bristol, Reino Unido

cidade/pais

perdas reais litro/km/dia
50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

2. Lemesos, Chipre

1. Viena, Austria

5. Filadélfia, EUA

6. Makkah, Arabia
Saudita

ill"

3. Dushanbe,
Tajiquistao

Figura 3.55 — Perda real por litro/km/dia (LIEMBERGER e FARLEY, 2004)

cidade/pais

perdas reais litro/ligacdo/dia
- 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

2. Lemesos, Chipre

4. Bristol, Reino Unido

1. Viena, Austria

5. Filadélfia, EUA

3. Dushanbe,
Tajiquistao

6. Makkah, Arabia

Figura 3.56 — Perda real por litro/ligagcéo/dia (LIEMBERGER e FARLEY, 2004)
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perdas reais litro/ligacdo/dia/mca
50 100 150 200 250 300 350

0
2. Lemesos, Chipre L

4. Bristol, Reino Unido

1. Viena, Austria

cidade/pais

5. Filadélfia, EUA []
RS
Saudita

3. Dushanbe,

Figura 3.57 — Perda real por litro/ligacao/dia/presséo (LIEMBERGER e FARLEY,

2004)

Outros exemplos do indicador de perdas reais por litro/ligacdo/dia em cidades
do Japéo, Inglaterra e Espanha - Figura 3.58.

Perda Real por litro/ligacédo/dia

(0] 50 100 150 200 250 300 350 400

Toquio, Japao

Saitama, Japao

Nagoya, Japao

cidade/pais

Londres, Inglaterra

Madrid, Espanha

Figura 3.58 — Perda real por litro/ligacéo/dia (SANEAS, set/out 2007)
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A atuacdo no controle e reducdo de perdas no Japdo pode ser demonstrado
pela Figura 3.59 tendo reducdo dos indicadores de perda real (%) no pais e nas

cidades de Kobe e Toquio no decorrer dos anos de 1954 a 2005.

Reducé&o de Perdas Reais - Jap&o

0 wﬁwf\\M
25 AN \\\A
M

e

N
o

% perdas reais

[
o

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

‘—O—Japéo —=&—Toquio Kobe ‘

Figura 3.59 — Reducéo da Perda real (% entrada no sistema) no Japdo (SANEAS,
2007)

A ilustracdo da reducdo de perdas reais na cidade de Viena, Austria se

apresenta na Figura 3.60.

Reducgéo de Perdas Reais - Viena

30
* ‘\
20

% perdas reais

10 \_/_,\

0 T T T T T T
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Figura 3.60 — Reduc&o da Perda real (% entrada no sistema) na Austria — Viena
(SANEAS, 2007)
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A evolucao das perdas e expectativas de reducédo de perdas na SABESP, esta

apresentada na Figura 3.61.

oo 40
35
30

25

litres/ramal.dia
[ %)

20

200 239 10
221 541
100 5
0 0

2000 2002 2004 2008 20080 2010 2012 2014 2Die 2018

—B-IPDt - indice de perdas por ligacdo (Iframal.dia)

—IFF - indice de faturamento (%)

Figura 3.61 — Evolucéo das perdas na SABESP (SABESPb, 2009)

Pode-se também citar, os resultados obtidos através da implantacdo de
medidas de controle e reducao de perdas, nas cidades de Sales6polis e de Monte Alto
em Sao Paulo com seus sistemas de abastecimento operados pela SABESP,
apresentando valores de perdas totais de 76 l/lig.dia e de 90 l/lig.dia respectivamente
(SANEAS, 2007).

3.7.4 Indicadores de Perdas Aparentes

A IWA (ALEGRE et al, 2000 apud FARLEY, 2003) recomenda como indicador
de desempenho para perdas aparentes o m%ligacdo/ano. Contudo, nos sistemas
onde todos os consumidores sejam hidrometrados e a parcela das ligagbes
clandestinas seja pequena, deve-se expressar perdas aparentes em percentual do
consumo autorizado medido, assim a maioria das perdas aparentes sera devida a

erros de hidrometragéo.
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Novos estudos e avaliagOes estdo sendo realizados. RIZZO (2008) apresenta
que a IWA Water Loss Task Force esta desenvolvendo um indicador de desempenho
para as perdas aparentes similar ao IVI*°. O indicador usa o valor base de 5% da
venda de agua como referéncia, e o valor perda aparente é calculado. Assim a

equacdo do indice de Perda Aparente (IPA) é:

IPA = valor da perda aparente / 5% do valor de venda da agua
A rigor, esta proposta ainda nao esta totalmente consagrada.

O indicador frequentemente usado e que expressa a perda aparente como
percentagem da agua produzida € enganosa, pois ndo reflete o real valor da perda
faturada. Atualmente, o melhor indicador € a perda aparente como percentagem do
consumo autorizado (FARLEY, 2008).

Resumo dos Indicadores Selecionados

Os indicadores sdo apresentados por fung¢éo - Figura 3.62 e nivel - Figura
3.63. O Quadro 3.16 apresenta os Indicadores de Desempenho selecionados para

recursos hidricos, agua nao-faturada, perdas reais e perdas aparentes.

- Financeiros -

Indicadores de
desempenho

de perdas reais
1 Operacionais — de perdas aparentes

Figura 3.62 - Indicador de desempenho por fungéo

%0 Apparent Water Loss Control — The Way Forward’. WLTF artigo, Water 21, Abril 2008.
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- Basico -

Nivel de indicadores

1 -Avan(;ado- -

- Intermediario -

Figura 3.63 - Indicador de desempenho por nivel

Funcgio Ref.* Nivel* Indicador de Desempenho Comentarios
R?::frii:?z:::ii":?: 1 “olume de perdas reais Inadequado para avaliar eficiEncia
e VR . (% do “olume de Entrada do da gestdo dos sistemas de

utilizagdo dos Basico . L
P Sistema) distribuigdo
recursos hidricos
Financeiro: 1 “olume de agua nac-faturada Pod lculad ir d
dqua ndofaturada| Fi36 . (% do olume de Entrada do OUE SEr Lalkliado a paril oe um
Basico , simples Balango Hidrico
por volume Sistermna)
Indicador de desempenho basica,
0 ional: 1 parém significativa para as perdas
peracionat: Op23 .y litrosdligagdo servigofdia aparentes. Facil de calcular, uma
Perdas Aparentes Basico .
vez gue as perdas aparentes sejam
guantificadas
litros/ligagao senigo/dia O melhor dos tradicionais
Operacional: Ou24 1 : ™ : indicadares de desempenho, atil
Perdas Reais P Basico Iltlrclsfkm redefchg para fixar metas, uso limitado nas
para sistemas com densidade comparagies entre sistemas
= 20 lighkm de rede
litras/ligagao
. senigofdiafpressdo mea Facil de ser calculado caso o IVl
Operacional: 2

Perdas Reais

Intermediario

oLl

para sistemas com densidade
= 20 ligfkm de rede

litras/km redefdia‘pressdo mca

ainda nao for conhecido, Otil nas
comparagies entre sistemas

Financeiro:
dgua ndofaturada
por custo

Fi37

3
Avangado

“alor da agua nio-faturada
(% do Custo Anual do
Sistema)

Fermite custos unitarios diferentes
para o componente de agua nao-
faturada, bom indicador financeiro

Operacional:
Perdas Reais
Anuais Inevitaveis

PRAI

3
Avangado

aplica-se para o periodo anual
FRI={18 LR + 08 NC +
25 PP

Urr valor tedrico de referéncia que
representa o menor limite técnico
de vazamento que pode ser obtido
se toda a melhor atual tecnologia
pudesse ser aplicada com
sucesso. Uma varidvel importante
para o calculo do ILL O cileulo do
PRAI ndo e valida para sistemas
cam ndmera menar de 3.000
ligagdes de seniga.

Operacional:
Perdas Reais

Op25

3
Avangado

Indice de “Yazamento
da Infra-estrutura (V1)
Il = PRAC / PRA

Relacdo das perdas reais anuais
carrentes (FRAC) e as perdas reais
anuais inevitaveis (PRAI, 0 mais
poderoso indicador nas
comparagies entre sistemas

* descricdo atribuida aos indicadores de desempenho da publicagio da WA Performance indicators for Water Supply Sendees, 2000

apud AN, 2009
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Quadro 3.15 - Indicadores de Desempenho recomendados para recursos hidricos,

agua nao-faturada, perdas reais e perdas aparentes (FARLEY et al., 2008 adaptado;
THORNTON et al, 2008; AWWA, 2009)

3.8 A IMPORTANCIA DE SE DEFINIR METAS DE REDUCAO DA AGUA NAO-
FATURADA DE FORMA ADEQUADA

No desenvolvimento da estratégia para a reducdo da dgua ndo-faturada deve-

se levar em consideragdo outros objetivos do prestador e politicas que iréo

complementar ou conflitar com a redug&o proposta. Além disso, o0 servigo publico de

agua pode ter um regulador ativo que ira definir indicadores de desempenho para

agua nao-faturada e outros objetivos. Muitas vezes, o alvo de reducédo é escolhido de

forma arbitraria, sem qualquer contrapartida real em termos de custos ou se existe a

viabilidade de tempo. Identificar o nivel econémico da 4gua nédo-faturada € essencial

para a definicdo da meta inicial do programa de reducéo e exige-se uma comparacao

do custo da agua que estd sendo perdido em relacdo ao custo do programa de

atividades de reducao da agua nao-faturada.

Custos

Curto tofal = Curto de perda s agua «
nrusl secndmico curto do gerenclam ento da dgua

2 nio-faturada
4gus nio-faturada

Cunto de perda s dgua

Custo do gerenciamento
da

agua ndofaturada

1
1
1
i
i
1
i

>

fgua M3 - Faturada

Figura 3.64 — Identificando o nivel econdmico da agua nao-faturada (FARLEY et al.,

2008)
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A Figura 3.64 destaca como o nivel econémico da agua ndo-faturada é
determinado. Os dois componentes que devem ser determinados sdo o0s custos da

agua perdida e os custos de gestao da agua nao-faturada:

« O custo da agua perdido é o valor da agua perdida através de perdas reais e
aparentes. O volume de perdas reais devem ser multiplicados pelos custos variaveis
operacionais, incluindo recursos humanos, produtos quimicos e energia elétrica. O
volume de perdas aparentes deve ser multiplicado pela tarifa média do cliente. A
medida que aumenta da agua ndo-faturada, o custo da &gua perdida aumenta

proporcionalmente.

* O custo da gestdo dgua ndo-faturada € o custo da reducdo da agua ndo-faturada,
incluindo custos de pessoal, equipamentos, transportes e outros fatores. A medida que
o volume da agua ndo-faturada diminui, o custo de gestdo da &gua ndo-faturada

aumenta.

Adicionando as duas componentes de custo junto obtém-se o custo total. Na
Figura 3.64, a intersecdo das duas linhas componentes coincide com o minimo custo

total (custos), que € o nivel econdmico da agua nao-faturada.

O grafico mostra que deixar ocorrer 0 aumento da agua nao-faturada, ocorre a
reducdo do custo da gestdo da agua nao-faturada, porém o custo total para o
prestador (custo B) aumentara. Paralelamente, a reducdo da agua néao-faturada,
graficamente em ponto anterior ao nivel econémico da dgua ndo-faturada, vai custar
mais do que o potencial de economia. Entretanto, o gerente (prestador) pode decidir,
por vezes, considerar 0 custo da agua ndo-faturada em valor inferior ao do nivel
econdmico, por exemplo, em &reas onde a 4gua € escassa ou quando a imagem do
pais exige que perdas sejam reduzidas. Nesses casos, a diferenca entre o custo da
gestdo da agua ndo-faturada e as economias geralmente sdo subsidiados pelo
governo (FARLEY et al., 2008).

O nivel econdbmico da &gua ndo-faturada muda constantemente com as
mudancgas nas tarifas de agua, o custo da eletricidade e produtos quimicos, os salarios
do pessoal e os custos de fornecimento de equipamentos. O gerente deve avaliar o
nivel econdbmico da agua nao-faturada, numa base anual e ajustar o alvo da agua néao-

faturada no sentido de assegurar a utilizacéo eficiente dos recursos.
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3.9 RELACAO ENTRE A MICROMEDICAO E PERDA POR FATURAMENTO E
INDICE DE PERDA POR LIGACAO - SNIS

Utilizando como base os dados disponiveis do SNIS (2007), uma analise da
relacdo entre o indice de micromedicao relativo ao volume disponibilizado e o indice
de perdas de agua, representada na Figura 3.65, mostra os reflexos positivos da
hidrometracdo sobre o controle das perdas, evidenciando que somente essa acao de
controle seria suficiente para uma drastica reducdo nos valores médios dos indices de
perdas de faturamento. Estdo expostos os principais prestadores de servigcos regionais
— companhias estaduais, como a CAESB/DF, CEDAE/RJ, CESAN/ES, COPASA/MG,
SABESP/SP e SANEPAR/PR, referentes a principais cidades - capitais.

indice de Micromedigé&o Relativo ao Volume Disponibilizado % e indice de Perdas de Faturamento
dos prestadores de Servicos Regionais % - Cidades - 2007
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CEDAE - Rio de SABESP - S&o Paulo CESAN - Vitéria COPASA - Belo SANEPAR - Curitiba CAESB - Brasilia
Janeiro Horizonte

‘El indice de micromedigéo rel. ao vol. disponibil. Bindice de perdas de faturamento

Fonte: base de dados SNIS 2007
Figura 3.65 — indice de Micromedic&do Relativo ao Volume Disponibilizado e indice de

Perdas de Faturamento dos principais Prestadores de Servicos Regionais -

participantes do SNIS em 2007

Identifica-se que, no ano de 2007, a CEDAE apresentou o menor valor de
indice de Micromedicdo Relativo ao Volume Disponibilizado, 32%, em comparacdo as
demais companhias estaduais. Por conseguinte, apresenta o maior indice de Perda de

Faturamento, no valor de 56%.

A reducéo nos indices de perdas de faturamento (I013) segue o aumento dos

indices de micromedicao relativo ao volume disponibilizado (1010). Constata-se entao
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que, no periodo de um ano, se obtém um bom retorno no indice de perda por
faturamento investindo no incremento de hidrémetros. No APENDICE I, s&o

apresentadas as defini¢cdes dos indicadores segundo o SNIS.

Visando identificar o desempenho dos prestadores em relacdo a perdas, a
Figura 3.66 demonstra os indices de Perda por Ligacdo (1051) ((L/lig)/dia). Estio
expostos o0s principais prestadores de servigcos regionais — companhias estaduais,
como a CAESB/DF, CEDAE/RJ, CESAN/ES, COPASA/MG, SABESP/SP e
SANEPAR/PR, referentes a principais cidades - capitais.

indice de Perda por Ligagéo - Cidades - 2007
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Fonte: base de dados SNIS 2007
Figura 3.66 — indice de perdas por Ligacdo (L/lig)/dia dos principais Prestadores de

Servicos Regionais participantes do SNIS em 2007

Nota-se o0s valores muito altos de perdas apresentados pela CEDAE. O

mesmo ndo apresenta um programa de controle e reducao de perdas.
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4. SUSTENTABILIDADE E CONTROLE DE PERDAS

Neste capitulo sdo feitas inicialmente, algumas consideracdes sobre o
conceito de sustentabilidade e demanda de agua para o abastecimento publico. Em
continuidade é apresentado um contraste entre dois enfoques na gestdo de Recursos
Hidricos — a gestao por oferta e a gestao por demanda. Esta Ultima, levando em conta
a consideragdo do uso eficiente da &gua e respeitando as premissas da
sustentabilidade ambiental. Em resposta as necessidades da gestdo por demanda, o
tema conservacao da dgua no meio urbano é descrito de forma sucinta. Composto por
uma série de acdes e procedimentos visando o uso eficiente da agua, a conservagao
da agua no meio urbano enfoca o controle e reducdo de perdas. Em prosseguimento,
€ apresentada a experiéncia obtida através da implantacdo de programas de controle
e reducdo de perdas em trés Regibes Metropolitanas do pais — S&o Paulo, Distrito
Federal e Curitiba. Encerrando o capitulo, algumas consideragfes sobre perdas no
Sistema Produtor Guandu, o maior sistema produtor do Estado do Rio de Janeiro sédo
feitas. Os indices de Perdas de Faturamento e por Ligacdo sdo apresentados, assim
como uma simulacdo de volumes de perdas para o sistema. A questdo da
transferéncia da agua da Bacia do Rio Guandu para a Bacia da Baia de Guanabara é

enfocada, dada a peculiaridade da situacao no Estado do Rio de Janeiro.

4.1 SUSTENTABILIDADE E ABASTECIMENTO DE AGUA

Dentre as varias definicdes existentes sobre sustentabilidade ambiental,
AFONSO (2006), a apresenta como “manuten¢édo quantitativa e qualitativa do estoque
de recursos naturais, usando-os sem danificar suas fontes ou limitar a capacidade de
suprimento futuro, para que tanto as necessidades atuais quanto aquelas do futuro

possam ser igualmente satisfeitas”.

A preocupacao com o uso dos recursos naturais e das consequéncias de suas
manipulacdes ao meio ambiente é fruto de reflexdes e debates ocorridos desde a
década de 1960 e consolidados no Relatério de Brundtland - também conhecido como
relatério “Nosso Futuro Comum”, que em 1987 e publicado pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU, cunhou o termo de

desenvolvimento sustentavel.
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Em 1973 surgiu pela primeira vez o termo ecodesenvolvimento, colocado
como alternativa da concepcgao classica de desenvolvimento. Alguns dos aspectos
para formulacdo desse novo modelo foram articulados por Ignacy Sachs. (BELLEN,
2005). Em paralelo, renomados economistas ecoldgicos desenvolveram trabalhos
sobre a economia sustentavel. William Kapp (aleméao, 1910-1976) com o pensamento
da Interdisciplinaridade como integracdo do conhecimento, postulou o nascimento de
uma nova disciplina, a eco-sdcio-economia (LUZZATI, 2005; SACHS, 2002). Herman
Daly (americano, 1938) questiona o crescimento sustentavel (DALY, 2004); e
apresenta a abordagem da sustentabilidade forte: quando o capital natural dever ser
mantido separado, porque torna-se fator limitante - sendo a politica mais adequada a
manutencdo do capital natural € o sistema cap-and-trade (limitar-e-negociar) (DALY,
2005). Ignacy Sachs (polonés-francés, 1927) apresenta que a abordagem do
desenvolvimento sustentavel deve ser desdobrada em socialmente includente,

ambientalmente sustentavel e economicamente sustentado no tempo (VEIGA, 2006).

A Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
em 1992, aprovou o documento internacional Agenda 21 - plano abrangente de acdo
com vistas ao desenvolvimento sustentavel no mundo todo até o século XXI, tendo o
capitulo 18 com abordagem especifica sobre o assunto agua. O capitulo 18 da
Agenda 21 aborda especificamente o assunto agua. O objetivo geral é que se
assegure a oferta de agua de boa qualidade para todos os habitantes, mantendo as
funcGes hidroldgicas, biolégicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as
atividades do homem aos limites da natureza. A Agenda 21 parte do geral para o
especifico, a fim de atingir de forma mais eficaz suas metas. A mesma é classificada
da seguinte forma: Agenda 21 Global; Agenda 21 Brasileira; Agenda 21 Local. A
Agenda 21 Nacional segue os principios e acordos estabelecidos na Agenda 21
Global. Porém, ela leva em consideragdo a realidade socio-econdmico-ambiental da

regido implementada.

Este evento contou com a apresentacdo dos principios estabelecidos na
Conferéncia de Dublin (1992). Em 2002, durante a Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Johanesburgo - Africa do Sul, a ONU
ratificou os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), que foram instituidos em
2000. A Agenda do Milénio resulta de um compromisso solidario, focado no
desenvolvimento humano global, assumido entre 189 lideres mundiais durante a
realizacdo da Cupula do Milénio das Nacbes Unidas, em 2000. Tal compromisso

resultou na Declaracdo do Milénio das Na¢des Unidas, criada para sintetizar acordos
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internacionais alcancados em varias cupulas mundiais ao longo dos anos 90. Ao se
consolidar em 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), a Agenda volta-se
para tratar do mais resistente fracasso do desenvolvimento humano: a pobreza que
atinge a maioria da populacdo mundial, ainda nos dias de hoje. Os Objetivos foram
definidos como metas concretas, mensuraveis e temporalmente delimitadas, que
devem ser adotadas pelos Estados-Membros das Nacbes Unidas, assim como o
Brasil, e a serem alcancadas em 2015. Ao conjunto dos ODM foram associadas 18
metas, que especificam os resultados esperados pelos 8 Objetivos, monitoradas por
meio de 48 indicadores (PNUD, 2004).

Entre os ODM'’s encontra-se 0 de garantir a sustentabilidade ambiental -
Objetivo 7, em trés metas: integrar os principios do desenvolvimento sustentavel nas
politicas e programas nacionais e reverter a perda de recursos ambientais; reduzir
pela metade, até 2015, a proporcdo da populacdo sem acesso permanente e
sustentavel a agua potavel segura; e alcancar uma melhora significativa nas vidas de
pelo menos 100 milhdes de habitantes de bairros degradados, até 2020. Ou seja,
vemos a questéo da aplicacdo de uma boa gestéo dos recursos hidricos®; boas
praticas na prestacdo dos servicos de saneamento, incluso na gestdo —
operacional, econdmica-financeira; e a universalizacdo do atendimento a

populacéo dos servigos de 4gua e esgoto.

Os principios da sustentabilidade estdo baseados em trés principais
aspectos ou dimensbes — ambiental, econdémica e social (SACHS, 2002; IISD -
International Institute for Sustainable Development e RUTHERFORD, 1997). Na
Conferéncia de Estocolmo, uma alternativa média emergiu entre 0 economicismo
arrogante e o fundamentalismo ecolégico. O crescimento econdmico ainda se fazia
necessario. Mas ele deveria ser socialmente receptivo e implementado por métodos
favoraveis ao meio ambiente, em vez de favorecer a incorporacéo predatodria do capital
da natureza ao PIB (SACHS, 2002). Segundo BELLEN (2005) existem multiplos niveis
de sustentabilidade, o que leva a questéo da inter-relagdo dos subsistemas que devem
ser sustentaveis, 0 que, entretanto, por si s0, ndo garante a sustentabilidade do

sistema como um todo.

* Sobre este aspecto, vale citar o projeto METRON — Metropolitan Areas and Sustainable Use
of Water (2000), onde cinco cidades foram escolhidas — Amsterdam, Atenas, Londres, Sevilha
e Tel-Aviv, tendo como objetivo identificar e concluir os instrumentos de uma politica em
recursos hidricos de maior interesse, a saber. Gestdo Integrada de Bacias, Gestdo de
Demanda, Participacdo, Tarifacdo, Competicdo, Desenvolvimento Regional, Legislacdo
(URBAGUA, 2003).
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A partir desta compreensdo fundamentada podem ser ampliadas as
dimensdes. SACHS (1997 apud BELLEN, 2005) apresenta cinco dimensdes: social,
econdmica, ecolégica, geografica e cultural; SACHS (2002) apresenta 0s seguintes
critérios de sustentabilidade: social, cultural, ecologica, ambiental, territorial,
econdmico, politica (nacional) e politica (internacional). BOSSEL (1999) as apresenta
como: ambiental, material, ecolédgica, social, econémica, legal, cultural, politica e
psicoldgica. Assim outras dimensdes sdo redefinidas, visando uma melhor abordagem
dos assuntos a serem compreendidos e dissecadas nas premissas do pensamento
sustentavel. ALTAFIN (2008) em seu estudo identificou a necessidade da inclusédo da
quarta dimensdo espacial/territorial (Eixo Espacial), ampliando o espaco geogréfico da

andlise da sustentabilidade na prestacao dos servigos de saneamento basico.

Pode-se considerar que as dimensdes se interajam da seguinte forma: néo
abrir mao do econdmico, mas integrar as dimensdes sociais e ambientais em todas as
decisdes. Segundo ALMEIDA JR. (2000) a Histéria ensina que ha dois tipos de atos
politicos: os que preservam a realidade, mantendo o status quo; e os que mudam,
transformando a realidade, AFONSO (2006) cita que os critérios de eficiéncia
econdmica e de lucro no curto prazo também sdo incompativeis com o principio do
uso dos recursos naturais dentro de limites, sejam eles de recomposi¢éo natural (para

0S recursos renovaveis) ou de substituicdo (para 0s recursos nao-renovaveis).

BANERJEE (2003) apresenta algumas criticas ao desenvolvimento
sustentavel. Este paradigma seria baseado na racionalidade econémica, e ndo na
ecoldgica, fazendo com que seu discurso incorpore uma visdo da natureza baseada
no pensamento econdmico moderno. Assim, haveria uma transformacdo da natureza
em ambiente, o que traria importantes implicagcbes para a nocdo de como o
desenvolvimento deveria proceder, especialmente quando a gestdo racional dos
recursos, integral na economia ocidental, € imposta a paises em desenvolvimento.
Isso ocorreria porque grandes corporagfes, como a Organizacdo Mundial do
Comércio, o Fundo Monetério Internacional e o Banco Mundial, incorporaram o termo
desenvolvimento sustentavel e passaram a usa-lo em suas politicas, que sé&o

influenciadas por grandes corporagfes transnacionais.

Embora conceitos como desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade
ambiental sejam objeto de muita discussdo, fica evidente que, para garantir a

sustentabilidade, €é preciso incorporar as politicas publicas os principios do
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desenvolvimento sustentavel, reverter a perda de recursos naturais e melhorar a

qualidade de vida da populagéo.

A &gua é considerada como recurso natural ndo-renovavel em quantidade e
em qualidade, sendo finito. E dotada de valor econdmico e seu valor de troca (ou
preco) dependera, fundamentalmente, das forcas de oferta e demanda. Segundo
CARRERA-FERNANDEZ e GARRIDO (2002) a partir do instante que as demandas
por 4gua aumentam relativamente a sua disponibilidade, comegando a surgir conflitos
entre usuarios pelo seu uso, ela passa ser escassa, necessitando, portanto, ser

tratada como um bem econdmico dotado de valor.

Uma nova fase da gestdo dos recursos hidricos no Brasil se iniciou com a
aprovacgdo da Lei 9.433/97, da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Pode-se citar
quatro principios da lei responsaveis pela alteracdo de padrdo: a gestdo por bacia, a
outorga (instrumento regulatério), a exigéncia de um plano de gestao e o instrumento
de cobranca (instrumento econémico). A bacia representa o mercado de agua onde
seus usuarios interagem; a outorga permite uma melhor definicdo e garantia de
direitos de uso da agua; o plano de gestao introduz os elementos de disponibilidade e
demanda do recurso no tempo; e a cobranca determina diretamente um preco para a
agua. A lei esta estritamente associada a uma visao econdémica da agua, e almeja a
racionalizacdo do seu uso e a obtencdo de recursos financeiros para as intervencoes
na bacia hidrografica (MOTTA, 2006).

SILVA (et al 2008) apresenta que, em relacdo as discussdes envolvendo a
gestdo de recursos hidricos, assim como o sistema de cobranca pelo uso desse
recurso, devem buscar ndo apenas o0s objetivos apontados por MOTTA (2006),
definidos sob o ponto de vista econémico — financiar a gestdo de recurso hidricos e
reduzir as externalidades negativas — mas também envolver aspectos sociais e
ecoldgicos. Ressalta porém, na importancia da cobranca pelo uso da agua, podendo
resultar numa alteracéo de padrdo de uso e induzir ao uso mais racional e sustentavel
dos recursos hidricos, com redugédo da intensidade de poluicdo e de consumo de

agua.

Como agua potavel, se enquadra na estrutura de mercado conhecida na
economia como monopdlio natural (ABICALIL, 2000) — os custos médios de producédo
sdo menores quando a industria é operada por apenas uma empresa, € apresenta

forte economia de escala — 0 custo médio do produto tende a ser menor com o0

176



aumento da producédo, tendo em vista as operacdes de tratamento e distribuicao.
Apesar do uso prioritario da agua bruta, os prestadores de servicos de saneamento

também estéo sujeitos ao regime de outorga de direito e cobranca de uso da agua.

As demandas de agua no meio urbano sdo definidas e baseadas na
populacdo e consumo por habitante. Fatores climaticos; sociais — habitos e nivel de
vida da populacéo; técnicos — pressédo excessiva e a existéncia da micromedicdo e da
rede de esgoto; e econdmicos — pregco da dgua e natureza da cidade (caracteristicas
industriais ou residenciais) também exercem, no ambito local, uma razoavel influéncia

sobre o consumo per capita.

Ha um aumento de 30% no consumo para um aumento de 14 mca de pressao
na rede (CLARK et al, 1977 apud TSUTIYA, 2006). Se na rede de distribuicdo a
pressdo passar de 18 para 36 mca, o consumo de 4gua pode sofrer um aumento de
cerca de 35% (ALBERTA ENVIRONMENTAL PROTECTION, 1996 apud TSUTIYA,
2006). Segundo ALBERTA ENVIRONMENTAL PROTECTION (1996 apud TSUTIYA,
2006), no Canada, a falta de medicdo aumenta o consumo de agua em 25%. A
medicdo domiciliar, é pratica corrente na Dinamarca, Franca, Alemanha, Paises
Baixos, Portugal e Espanha, porém sendo pouco disseminada no Reino Unido,
observando-se que o uso de agua em residéncias medidas foi cerca de 10% mais
baixo que naquelas que ndo tém medidores. Contudo prevé-se uma diminuicdo
imediata no consumo da ordem de 10 a 25% com a sua disseminacao (AEA, 2000).
Dados obtidos no Canada indicam que, com a construcdo da rede de esgoto, houve
um aumento no consumo de agua de 50 a 100%. Esse aumento é devido a
despreocupacdo com a capacidade do seu sistema de disposicdo de esgoto, tais
como a fossa séptica (ALBERTA ENVIRONMENTAL PROTECTION, 1996 apud
TSUTIYA, 2006).

O consumo de 4gua médio em L/s, pode ser expresso por:

Q=P.q/3.600xh
Onde: P = Populacg&o abastecivel*?
g = taxa de consumo per capita de agua em (L/dia)/hab

h = nmero de horas de funcionamento do sistema

°2 Deve-se considerar a populacéo flutuante quando existente.
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Para as condicdes de dimensionamento sdo ainda considerados o0s
coeficientes® de consumo maximo diério K1 e consumo méaximo horario K2. Ainda séo
consideradas as alimenta¢cGes pontuais, como industrias ou ocupacfes de consumo
relevante, e as perdas do sistema (caso ndo estejam embutidas no per capita). Em
termos de dimensionamento, as simulacdes hidraulicas sédo realizadas em
atendimento as etapas, principalmente de inicio e fim de plano - com andlise criteriosa

das taxas de crescimento populacional, identificando-se as etapas de implantacéo.

4.2 GESTAO POR OFERTA E A GESTAO POR DEMANDA

Com o inicio da Revolucdo Industrial, o crescimento populacional aliado ao
crescimento do setor produtivo, e estimulado pelo avanco tecnoldgico, fizeram crescer,
de forma acelerada, a demanda de recursos naturais em geral, incluindo a demanda
por recursos hidricos (LANNA et al, 1999). Em periodos anteriores, as atividades
humanas geravam impactos minimos ao meio ambiente, com a ocorréncia da oferta
dos recursos naturais e, especificamente dos recursos hidricos, muito maior do que a
demanda necessaria, gerando uma percepcdo equivocada da agua como recurso

ilimitado.

Este conceito acabou por se estender no tempo, e de certa forma, mediante a
acdo de intervencdes estruturais — construcdo de barragens, reservatorios,
transposicdo de agua entre bacias, sob a premissa de que qualquer demanda
guantitativa dos recursos hidricos - aumento da oferta, deveria ser atendida. Além das
questdes técnicas, 0s custos dos empreendimentos — a viabilidade econdmica era a
prioridade no processo de avaliagdo. Segundo a Agéncia Européia do Ambiente (AEA
ou EEA) novas barragens significam custos econémicos e ambientais muito elevados,
tendo, atualmente, as atitudes politicas e sociais em relacdo aos projetos das grandes
infra-estruturas hidraulicas mais criticas do que outrora. Contudo, as transposicdes
entre bacias podem ser um meio eficaz e econémico de corresponder a procura de
agua nas regides com deficiéncias hidraulicas — sendo absolutamente necessario

assegurar, por um lado, a sustentabilidade ambiental e, por outro lado, a viabilidade

%3 Coeficiente do dia de maior consumo K1 = maior consumo diario no ano / consumo médio
diario no ano. Para a determinacdo do K1, recomenda-se que sejam considerados, no minimo,
cinco anos consecutivos de observacdes anuais, adotando-se a média dos coeficientes
determinados; coeficiente da hora de maior consumo K2 = maior vazao horéria no dia / vazédo
média do dia (TSUTIYA, 2006).
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econdmica. Os mais importantes exemplos de transposi¢éo de bacias na Europa sdo o
do Rédano-Languedoc e o do Canal de Provenca na Franca, com capacidade de 75 e
40 m®/s, respectivamente. (AEA, 2000)

A Agéncia Européia do Ambiente (AEA ou EEA) considera para toda a Europa
que, 21 % da agua captada é utilizada no abastecimento publico de agua, 11 % na
indastria, 24 % na agricultura e 44 % na producdo de energia elétrica. Porém, estes
valores escondem diferencas significativas de utilizacdo da agua a nivel setorial, no
continente. Na Europa, o abastecimento publico de agua baseia-se principalmente nas

aguas subterraneas, devido a sua qualidade superior (AEA, 2009).

As origens da estrutura da gestdo da 4gua remontam ao final do século XIX e,

de forma geral, por toda a Europa, em trés configuracdes basicas (URBAGUA, 2003):

a) gestéo e o planejamento do uso dos recursos e o controle de poluicéo a
cargo de instituicbes publicas de ambito regional, correspondentes as
bacias hidricas;

b) gestao publica de ambito local no que se refere a prestacao dos servicos de

saneamento basico;

b) responsabilidade privada quanto & provisao da infra-estrutura fisica

(projetos e obras).

Historicamente, nos paises desenvolvidos os dois Ultimos grupos de
atividades eram assunto das administragdes locais ou dos prestadores de servigos por
elas escolhidos, e os usuarios ndo se sentiam envolvidos com as questfes de
suprimento. Assim, ndo € uma questao tipicamente latino-americana ou brasileira, a
despreocupacdo em relacéo a finitude e/ou custo do bem natural, seja em que estagio
de producéo for (URBAGUA, 2003).

LANNA (1999) apresenta que a medida que a 4gua se torna escassa, e
portanto, as interveng¢des se tornam mais caras, ha uma tendéncia a serem buscadas
outras premissas. Podera haver a necessidade de hierarquizacdo das demandas de
forma a garantir o atendimento das mais prioritérias. Este atendimento poderé ser
realizado com garantias decrescentes, em funcéo das prioridades. Em cada demanda,
poderdo ser buscados niveis de eficiéncia de uso, com eliminacdo de desperdicios e

controle de perdas.
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Um evento de significativa relevancia foi a Conferéncia Internacional sobre a
Agua e o Meio Ambiente em Dublin (1992) onde foram estabelecidos quatro principios
gue norteiam a gestao e as politicas publicas para as aguas em todo o mundo. Dentre
as recomendacdes principais estdo: a agua doce € um recurso finito e vulneravel; a
gestdo integrada dos recursos hidricos; a valoracdo econdmica e 0S USO0S
multiplos da 4gua; a gestdo participativa, envolvendo os usuarios, planejadores e
politicos em todos os niveis; e o desenvolvimento urbano sustentavel, sendo
ameacado pela diminuicdo da oferta de 4gua doce, como resultado da escassez e
degradacdo causadas pelo uso continuo sem regras e com desperdicios excessivos,
devendo-se imprimir o controle apropriado das demandas e lancamentos
(ROGERS, P., 2002 e UM, 2009).

Segundo DOUROJEANNI e JOURAVLEYV (2001), na América Latina e Caribe,
a partir de uma fase de aproveitamento da agua com finalidades estritamente de uso
setorial — e qualificada na década dos anos setenta pela formulacdo de planos
nacionais de gestdo da agua, e que em sua maioria ndo foram aplicados, os paises
tém procurado, a partir dos anos noventa, dar um salto subito e qualitativo na direcao

da gestao integrada dos recursos hidricos.

Segundo a definicdo da Global Water Partnership, a Gestdo Integrada dos
Recursos Hidricos (GIRH), apresenta como processo promover o desenvolvimento e a
gestao coordenada da agua, solo e recursos relacionados, a fim de maximizar a
resultante econdmica e o bem-estar social, de forma equilibrada e sem comprometer a
sustentabilidade de ecossistemas vitais (GWP, 2000 apud Dourojeanni e Jouravlev,
2001). A GWP foi criada em 1996 pelo Banco Mundial — Programa das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento e promove a GIRH facilitando o dialogo nos niveis global,
regional, de area, nacional e local para apoiar os atores na implementagcdo da GIRH
(GWP, 2005).

Podem-se distinguir basicamente trés classes de interesses sobre o0s recursos

hidricos:

a) Unido e aos Estados que, na qualidade de detentores do dominio, s&o
interessados na sua fiscalizacdo, protecdo e manutencgao;

b) usuarios da agua: o setor elétrico, a industria, 0 saneamento, a irrigacao e a
navegacao;

c) o direito de toda a sociedade na protecdo dos recursos naturais, para que

180



possam continuar a ser utilizados pelos varios usuarios, nas atuais e futuras

geracoes.

A relacdo entre esses diferentes interesses pode levar a conflitos, que podem
ser classificado em trés planos: o primeiro refere-se ao desenvolvimento das
atividades humanas, com o uso dos recursos naturais de forma mais intensa; o
segundo refere-se ao fato de haver vérios tipos de usos, nem sempre compativeis; e o
terceiro consiste no risco de dano pelo mau uso da agua, com a ocorréncia da

poluicdo, da escassez e do assoreamento (GRANZIERA, 2000).

Em 2000, o Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Européia
estabeleceram as bases para a acdo comunitaria no dominio da politica da agua
através da Diretriz Européia da Agua 2000/60/CE>* (EU, 2000). Antes da Diretriz, a
abordagem tradicional baseava-se no gerenciamento da oferta voltada para o
aumento da disponibilidade de &gua por meio da utilizacdo de reservatorios,
transposicdo de bacias, reuso e dessalinizacdo. Através da Diretriz (tendéncia ndo
somente na Europa) privilegia a gestdo da demanda, como parte de um conceito
mais geral da politica de conservacdo da agua, cuja estratégia compde-se de um
conjunto de iniciativas destinadas a promover a reducdo de quantidade de agua
utilizada (URBAGUA, 2003). A implementacédo da Diretriz apresenta como meta, o0 ano
de 2015 — fim do 1° Ciclo de Gestédo; ano 2021 — fim do 2° Ciclo de Gestéo ; e ano

2027 — fim do 3° Ciclo de Gestdo. (INAG, 2009).

Diante da ameaca real de escassez de agua e na ocorréncia de demanda
maior que a oferta, uma nova concepg¢do politica comegou a surgir, substituindo a
simples execuc¢do de obras em periodos criticos pelo planejamento e gestdo de
recursos hidricos. Denomina-se gestao da demanda toda e qualquer medida voltada
a reduzir o consumo final dos usuarios do sistema, sem prejuizos dos atributos de
higiene e conforto dos sistemas originais (PNCDA, 2004). Gestdo da oferta, seria a
satisfacdo das demandas, atendendo aos requisitos técnicos e de menor custo
econdmico, e garantindo a sustentabilidade da bacia hidrografica. A gestdo da
demanda seria baseada na ado¢do de medidas estruturais e n&o-estruturais que
propiciem o uso racional e a consequente reducado do consumo de 4gua (RIBEIRO e
VIEIRA, 2006).

** Em outubro de 2001, foi expedida a Carta Européia de Recursos Hidricos (CE, 2009).
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A Secretaria de Estado de Saneamento e Energia de S&o Paulo, langou em
novembro de 2008, o Programa REAGUA — Programa Estadual de Apoio a
Recuperacédo das Aguas, que visa ampliar a disponibilidade de dgua, com cronograma
de execucdo de cinco anos. Séo 31 projetos focados em controles de perdas de
agua, dois em uso racional da agua, cinco em reuso de efluentes tratados e 60 em
sistemas de coleta e tratamento de esgotos, com a participagdo de 56 municipios
das cinco bacias hidrograficas de maior escassez hidrica do estado. As regides
criticas foram selecionadas pelo critério de uma alta relagcdo (superior a 80%) entre a
demanda e a disponibilidade hidrica (oferta) (REAGUA, 2008).

Em virtude da reducdo na provisdo renovavel de &gua, o setor de
saneamento, como um dos principais usuarios dos recursos hidricos, necessita se
ajustar as politicas ambientais e principalmente nas diretrizes da gestdo integrada de

recursos hidricos.

Com o aumento na demanda, restricbes para a implantacdo de novas
captacOes e também para a ampliacdo das existentes podem ficar comprometidas.
Este quadro se agrava com o0 aumento da populacdo - desencadeado pelo
crescimento vertiginoso das concentracBes urbanas, na escala de producdo de
alimentos, na industrializacdo, e pelo processo progressivo de lancamento de

efluentes.

Mesmo estando entre os paises de maior disponibilidade bruta de recursos
hidricos renovaveis no mundo, o Brasil enfrenta problemas de oferta de agua para
abastecimento publico ndo apenas nas areas de baixa disponibilidade hidrica natural,
mas também em micro-regides, aglomerag¢des urbanas e regides metropolitanas nas
guais a garantia ao abastecimento sofre restricbes devido ao uso sucessivo com

desperdicios e a degradag¢do dos mananciais.

O sistema de abastecimento de agua pode ser compreendido pela otica do
meio ambiente, onde o elemento adgua estd submetido ao elemento de pressdo

crescimento populacional.

Uma compreensao figurativa de tais caracteristicas aplicando a abordagem da
matriz Pressao-Estado-Impacto-Resposta (PEIR ou PSIR) esta apresentada na Figura
4.1 com os respectivos elementos. PEIR, versdo ampliada do modelo PSR que vem

sendo utilizada pelo PNUMA (Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente) na
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elaboragcédo da série GEO (Global Environment Outlook) (GEO, 2004). Elementos da
matriz PEIR/PSIR: Pressédo - sobre o meio ambiente (atividades humanas e sua
dindmica); Estado - sdo as condicBes do ambiente que resultam dessas atividades;
Impacto - sdo os efeitos adversos a qualidade de vida, aos ecossistemas e a socio-
economia local; Resposta - revelam as ac¢des da sociedade no sentido de melhorar o

estado do meio ambiente.

IKESPOSTA [MEPACTO

Figura 4.1 — Ciclo do modelo de abordagem Presséo-Estado-Impacto-Resposta, PEIR
ou PSIR (GEO, 2004)

Os indicadores ambientais estdo enquadrados em sistemas. A OECD (1993)
adotou o Sistema da PSR — pressure, state, response, e que € atualmente (BELLEN,
2005) maior fonte de indicadores ambientais. Substituindo o item pressure (P) por
driving force (D), a Comisséo de Desenvolvimento Sustentavel das Nac¢des Unidas e
em 1995, adotou o Sistema DSR — driving force, state, response, que foi desenvolvido
basicamente a partir do Sistema PSR, que apresenta maior aplicabilidade na
dimensao ecoldgica/ambiental (SEGNESTAM, 2002). A EEA (1999) adotou o Sistema
de indicadores DPSIR — driving forces; pressure; state; impact e response — atividades
humanas, processos e padrdes/aspectos sociais, econémicos e institucionais;
pressdo; estado ou condi¢do; impacto e resposta. Este sistema € um desdobramento
do PSR. Segundo TAYRA (2006), a abordagem PSIR (Presséo-Estado-Impacto-
Resposta) é uma versdao ampliada do modelo PSR que vem sendo utilizada pelo
PNUMA (Programa das Nag¢fes Unidas para o Meio Ambiente) na elaboracéo da série
GEO (Global Environment Outlook). O projeto GEO, iniciado em 1995, busca avaliar o
estado do meio ambiente nos niveis global, regional e nacional. A variavel impacto
busca mensurar o impacto ou o efeito produzido pelo estado do meio ambiente sobre
diferentes aspectos, como 0s ecossistemas, qualidade de vida humana, economia

urbana local, entre outros. Em 1984, a UNSD (United Nations Statistics Division)
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publicou Framework for the Development of Environment Statistics (FDES), uma
combinacdo das abordagens meio ambiente e estresse — resposta. Em 1995, esse
guadro conceitual foi revisado, reafirmado e estendido. A abordagem FDES teve

grande influéncia sobre o uso de indicadores ambientais (PNUD, 2004).

Para efeito de exemplificacdo e, selecionando os cinco indicadores ambientais
e aplicando a matriz PEIR, pode-se identificar a seguinte relacdo, Quadro 4.1.
Indicadores ambientais propostos para a cidade de Sdo Paulo - total de 83 indicadores

utilizados (GEO, 2004). Na exemplificagéo foram selecionados cinco indicadores:

Elementos da Indicadores Ambientais
Matriz PEIR (GEC, 20047

Cregcimento e densidade
Fresséo populacional;
Consumo de agua

Estado Ezcasser de agua

Custos de captagao, adugéo e

Impacto .
i tratamento de agua

Resposta Investimenta em agua

Quadro 4.1 - Relacédo elementos da matriz PEIR e indicadores

Ambientais

A matriz PEIR, foi aplicada por ser favoravel a compreensdo das questfes
ambientais e de saneamento que sao pertinentes a questdo de controle de perdas,

cujo estudo de caso se apresenta no Capitulo 6.

4.3 CONSERVACAO DA AGUA NO MEIO URBANO

Conservacdo de agua consiste de qualquer beneficio de reducédo de perdas de
agua, residuos, ou uso. No contexto do planejamento, o termo ‘benéfico’ geralmente
significa que os beneficios de uma atividade superam os custos. Conservacao de agua
pode ser benéfica de muitas maneiras, mas uma razdo importante para a conservacao
€ que pode ajudar os sistemas a evitar, reduzir, ou adiar projetos de saneamento
bésico. As instalagbes utilizadas para tratar e distribuir agua potavel sao

dimensionadas para atender a demanda - se ocorre o aumento do nivel de demanda
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pelo desperdicio, os consumidores pagam mais do que o necessario para fornecer os
servicos de agua de forma adequada e segura. Além disso, quando o custo do
fornecimento de agua potavel é reduzido, os recursos financeiros podem ser usados

para satisfazer outras necessidades (US EPA, 1998).

Em relagdo ao financiamento de infra-estrutura, o valor de conservagédo deve
ser devidamente avaliado em termos dos custos de abastecimento, tratamento e
distribuicdo, que podem ser evitados por causa de reduc¢des planejadas na demanda
de agua. Conservacao torna-se mais valioso ao longo do tempo, porque 0s custos do
abastecimento de 4gua e 0s meios necessarios para a captacao, tratamento, aducéo e
distribuicdo tendem a aumentar (mesmo com o ajuste da inflacdo). Em outras
palavras, os ganhos obtidos através da conservagdo permanente serdo notadamente

reconhecidos a longo prazo.

A conservagdo da agua pode ajudar ao prestador de 4gua e a populacdo em
(CWCB, 2005):

* evitar ou reduzir a necessidade de ampliar ou adquirir novas captacfes de
agua;

» adiar, reduzir, ou evitar completamente a necessidade de novas estacfes de
tratamento de agua e de esgotos;

* reduzir 0s custos operacionais relacionados com o tratamento da agua e do
tratamento do esgotamento sanitario (por exemplo, a necessidade de produtos
guimicos) e na captacao (por exemplo, bombeando energia);

» melhorar a confiabilidade do abastecimento e mitigar os impactos futuros de
secas;

e cumprir com os regulamentos (caso existentes);

* melhorar a credibilidade ao publico, demonstrada na boa gestdo dos
recursos naturais e financeiros;

* e, acima de tudo, promover 0 uso sustentavel dos recursos hidricos.

Dado que a conservagdo da 4gua deva ser considerada no contexto de uma
boa gestdo, o planejamento da conservagdo de &gua precisa estar integrado, da
melhor forma possivel, nos varios aspectos do planejamento dos recursos hidricos,

incluso ao plano de abastecimento de agua local (plano diretor).
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Um dos primeiros passos ao iniciar um programa de conservacao de agua
esta em desenvolver o plano de conservacado de agua. Desenvolver um bom plano de
conservacdo da agua é um processo que exige reflexdo e esfor¢o. Os planos ou
programas de conservacao de agua podem adotar medidas e estratégias abrangentes,
envolvendo as seguintes areas e/ou estratégias (PNCDA, 2003 e CWCB, 2005) -
Quadro 4.2, onde as setas destacam as ac¢des ligadas ao controle de perdas.

Melhores Praticas de Gestdo para a
Linhas Estratégicas de Acido (PNCDA, 2003) Conservacido da Agua e Administracgio
({CWCE, 2005)

Prograrnas de Conservacdo de Aguas
Residenciais (incentivos a aquisigdo e

1 politica tarifdria, 1 instalacédo de equipamentos de baixo
Cconsumao);
2 regulamemagap e normas IEF"ICHS apl.n:adas o, Medigdo - macro & micromedigéo:
usos, edificagdes e equipamentos,
q controle de perdas - aumento da eficiéncia, detecgio
3| ® eliminagdo de vazamentos nos sistemas de adugdo, Foliticas e Programas de Conservagao de
reservacdo e distribuigdo de agua, inclusive na dmbita Agua de Jardins;
domiciliar;
incentivos & aquisicido e instalagio de .
. . - - Programas de Educacio em Escola
equipamentos de baixo consumoe, através de crédito . w
1 e T . . 4 icampanhas de informacio e
subsidiado, descontos, distribuigdo gratuita de kits de =
educacio);

conseracdo e assisténcia técnica;

Programas de Conservagio para fins de
Faturas comerciais, industriais,
institucionais e domiciliares (politica
tarifaria);

Programas de Assisténcia Produgéo /

reiiso - reciclagem de dguas servidas ou utilizagdo de
5 (fontes de dgua ndo potavel para usos menos exigentes, 9
como refrigeragdo e regra de jarding;

b campanhas de informacio e educacio, b Contrato / Beneficiaria:
7 pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias e 7 Proibigdes & Execugdo de Langamentos -
procedimentos. Aguas Residuais;

*0 PMCDA& (2003) conzidera que adogéo de apenas as gustro -
primeiras estratégias para efeitos de metas e estimativas 8 REdUI;aF' da Demanda f(durarﬂe as
guartificadas de volume de conservacio a serem alcangados. Este crisesfsecas de agua); .
cendtio foi bazeads sequndo a regra dn? plangjamento sequida em Controle de perdas - Sistema de
1996 no Programa de Conservaciode Agus da regido de Seattle. Auditaria e Detecgﬁn de Yazramentos.

Quadro 4.2 - Linhas Estratégicas de Acdo em Plano de Conservacdo de Agua
(PNCDA, 2003 e CWCB, 2005)

O emprego de tecnologias ou a adocdo de procedimentos que resultem no
uso eficiente da agua, sem afetar a eficacia do abastecimento a populacéo, constituem

de medidas de uso eficiente da agua.

As medidas relativas ao uso urbano apresentam-se agrupadas nos seguintes
grupos (LNEC, 2006):
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e sistemas publicos;
e sistemas prediais e instalagfes coletivas;
e dispositivos em instalacdes residenciais, coletivas e similares;

® USOos exteriores.

No Quadro 4.3 apresenta-se uma relacdo de medidas aplicaveis ao setor

urbano:

Grupo dos sistemas publicos

O Otimizagdo de procedimentos e oportunidades para o uso eficiente da agua (Plano de Agdo
O Redugio de pressdes no sisterna pdblico de abastecimento

O Wilizagdo de sistema tarifario adequado

O Milizagdo de aguas residuais urbanas tratadas

O Reducdo de perdas de agua no sistema pdblico de abastecimento

Grupo dos sistemas prediais e de instalagdes coletivas
O Reducéo de pressdes no sisterma predial de abastecimento

O lzalamento térmico do sistema de distribuicio de agua gquente

O Reutilizagio ou uso de dgua de qualidade inferior

0 Reducgdo de perdas de agua no sisterna predial de abastecimento

Grupo dos dispositivos e usos em instalag6es residenciais,

coletivas e similares

Vasos sanitarios

0 Adeguacéo da utilizagio de vasos sanitarios

O Substituigdo ou adaptacio de vasos sanitarios

O Wilizagdo de bacias sanitarias sem uso de agua

O Wilizagdo de bacias sanitarias por vacuo

Chuveiros

O Adequagéo da utilizagdo de chuveiros

O Substituigdo ou adaptacio de chuveiros

Torneiras

0 Adeguagdo da utilizagio de torneiras

O Substituigio ou adaptagdo de torneiras

Maquinas de lavar roupa

0 Adeqguacio de procedimentas de utilizagfo de maquinas de lavar roupa
O Substituigdo de maguinas de lavar roupa

Magquinas de lavar louga

0 Adeguagdo de procedimentos de utilizagdo de maguinas de lavar louga
O Substituigdo de maguinas de lavar louga

Urindis

0 Adeqguacéo da utilizagio de urindis

0 Adaptacdo da utilizagdo de urindis

0 Substituigdo de urindis

Sistemas de aquecimento e refrigeracéo de ar

O Reducéo de perdas e consumos em sistemas de aguecimento e refrigeragéo de ar
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Grupo dos usos exteriores

Jardins e similares

O Adequacéo da gestdo da rega em jardins e similares

0 Adeguacdo da gestdo do solo em jardins e similares

0 Adeguagio da gestdo das especies plantadas em jardins e similares

O Substituigdo ou adaptagio de tecnologias de rega em jardins e similares

O Wilizagdo de agua da chuva em jardins e similares

O Wilizagdo de agua residual tratada erm jardins e similares

Campos desportivos, campos de golfe e outros espacos verdes de lazer

0 Adeguagio da gestdo da rega, do solo e das espécies plantadas em campos
desportivos, campos de golfe e outros espagos verdes de lazer

O lilizagdo de agua da chuwa em campos desportivos, campos de golfe e outros
espagos verdes de lazer

O ilizag&o de agua residual tratada em campos desportivos, campos de golfe e
outros espagos verdes de lazer

Lavagem de pavimentos

O Adequacio de procedimentas na lavagem de pavimentos

O Wilizagdo de limpeza seca de pavimentaos

O Wtilizagio de agua residual tratada na lavagem de pavimentos

Piscinas, lagos e espelhos de aqua

0 Adeguagido de procedimentos em piscinas

O Recirculagdo da agua em piscinas, lagos e espelhos de dgua

O Redugdo de perdas em piscinas, lagos e espelhos de dgua

O Redugdo de perdas por evaporagdo em piscinas

O Wilizagdo de agua da chuva em lagos e espelhos de dgua

Lavagem de veiculos

O Adeguagio de procedimentos na lavagem de veiculos

O Milizagdo de dispositivos portateis de agua sob pressdo na lavagem de veiculos
O Recirculagdo de agua nas estagdes de lavagem de veiculos

Quadro 4.3 — Medidas para promocado do uso eficiente da agua aplicaveis ao setor
urbano (LNEC, 2006)

O Programa de Controle e Redugdo de Perdas é uma das acdes na
Conservacéo da Agua no Meio Urbano e pela sua relevancia no setor de saneamento,

€ objeto do estudo de caso apresentado no Capitulo 5.

4.4 PROGRAMAS DE CONTROLE DE PERDAS — ATUACAO NO PAIS

Vérios prestadores no pais tém atuado no controle de perdas nas ultimas
décadas, apresentando resultados satisfatorios. Nesta secdo sdo apresentados quatro
casos de prestadores regionais — companhias estaduais de saneamento basico, onde
programas de controle e reducao de perdas, incluso com a estratégia da utilizacédo de
VRP’s na reducdo de pressédo para a reducdo das perdas reais. Os prestadores sédo
SABESP, CAESB e SANEPAR com resultados obtidos nas respectivas Regifes

Metropolitanas.
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Programa de Controle de Perdas da SABESP (SABESPd, 2009)

A SABESP tem atuado no controle de perdas desde o final da década de 70.
Na ocasido, o antigo BNH adotou a SABESP como piloto para o desenvolvimento de
um Plano Estadual de Controle de Perdas (PECOP), a ser repassado posteriormente
aos demais Estados brasileiros. Nesse trabalho houve transferéncia de tecnologia por
parte de algumas empresas estrangeiras, com destaque para a Pitometer (EUA).
Posteriormente o escopo foi ampliado, transformando-se no Programa de Controle e

Desenvolvimento da Operacdo (PEDOP), com os seguintes subprogramas:

e Micromedicdo

e Reducao e Controle de Vazamentos

e Macromedicéo

e Pitometria

e Desenvolvimento da Operacéo

e Revisdo dos Critérios de Projetos e Construgcdo e Desenvolvimento da
Qualidade dos Materiais e Equipamentos

o Cadastro dos Sistemas Existentes e de Grandes Consumidores

e Seguranca dos Sistemas

Posteriormente, ja com algum nivel de disseminacdo pelo pais, foram feitos

ajustes nos programas/subprogramas, ficando a estruturacdo como segue:

e Macromedicéo

e Micromedicao

e Reducao e Controle de Vazamentos

o Pitometria

e Planejamento e Controle Operacional

e Sistema Integrado de Prestacdo de Servigo e atendimento ao Publico (onde
originou o Codigo Nacional de Saneamento - telefone 195)

e Manutencéo e Reabilitagdo de Unidades Operacionais

e Cadastro Técnico

e Cadastro de Consumidores
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A SABESP desde entdo tem, permanentemente, um Programa de Reducéo

de Perdas, com algumas alteracdes de conteudo das agbes, em fungdo dos avangos

nos conceitos e nas tecnologias envolvidas nas acdes de combate as perdas. Um

marco dos trabalhos realizados pela empresa foi o estudo da Lysa, em 1992/1993, em

gue se elaborou um diagnéstico da situacao e, pela primeira vez, apresentou-se um

rateio entre as "perdas fisicas" e as "nao-fisicas". Outros pontos a ressaltar sao:

adocdo das propostas da IWA: Balango Hidrico, terminologia, conceitos,
indicadores, incluindo a vinda de consultores dos grupos-tarefa da IWA,;
implantacdo de Programa de Reducédo de Pressdes, a partir de 1997, com a
adocao de VRP’s com controladores eletronicos (hoje atuam em 30 % da
rede da &rea metropolitana);

aquisicao e instalacdo de hidrébmetros classe C, bem como desenvolvimento
da Hidrometria através do nosso Laboratério de Hidrometria (diminuicdo da
submedi¢éo em hidrémetros e fraudes);

desenvolvimento e implantagdo do Técnico de Atendimento Comercial Externo
(leitura e entrega imediata de contas); estes profissionais estdo sendo
certificados pelo SENAI/ABES;

desenvolvimento e implantacdo da certificacdo de profissionais de deteccéo de
vazamentos nao-visiveis (em conjunto com a ABENDE);

novas especificacdes de tubos de polietileno e pecgas para os ramais prediais;
realizacdo de ensaios de campo para o diagndéstico da situacdo das perdas
reais nos setores de abastecimento;

setorizacgéo;

desenvolvimento de sistemas de gestdo (telemedicdo, Sistema de Gestdo da
Hidrometria, Manutencéo, etc);

troca corretiva e preventiva de ramais;

em implementacdo: gestdo das perdas nas Zonas de Medicdo e Controle. A
SABESP utiliza o termo Distritos de Medicéo e Controle - DMC's.

As ZMC’s estdo sendo implantadas na Regido Metropolitana de Sao Paulo

(RMSP), ainda n&do apresentando um numero expressivo. Contudo, existem areas da

rede de distribuicdo, extenséo de 7.567 km (corresponde a 25% do total da rede), com

a operacdo de 1.012 VRP’s. Tais areas possuem cerca de 908.000 ligacdes, com

densidade média de ligagGes no valor de 120 lig/lkm, e 300 boosters de rede. Outros
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dados da area da Diretoria Metropolitana - Relatério do Programa de Reducédo de

Perdas (NetPerdas - Julho/09), Diretoria Metropolitana:

» Atendimento com agua universalizado, 3,8 milhdes de ligacdes;

» 100% de hidrometracéo;

* 15,7 milhdes de pessoas diretamente atendidas (ha mais 4 milhdes de habitantes
atendidos indiretamente, nos municipios que a SABESP fornece agua no
atacado);

« Vaz&o entregue as Unidades de Negdcio: 54,2 m®/s;

« Vazao vendida no atacado a municipios néo operados pela SABESP: 9 m%/s;

» Usos sociais da agua (vazado nao-faturada, fornecida a favelas situadas em areas
irregulares): 5,3 m*/s;

e valor de IVI = 7; PRI = 40 L/lig.dia; PRC = 280 L/lig.dia;

* Vazamentos nao-visiveis, ndo-detectaveis = 37% dos volumes de vazamentos;

» Vazamentos nao-visiveis, detectaveis = 50% dos volumes de vazamentos;

» Vazamentos visiveis = 13% dos volumes de vazamentos;

« indice Econdmico para a RMSP = IVI ~ 4; e perdas reais em torno de 160
L/lig.dia;

Programa de Controle de Perdas da CAESB

Resultados de Indicadores de Perdas para o ano de 2008 (CAESB, 2009).
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Programa de Controle de Perdas da SANEPAR

indices de perdas da Regido Metropolitana de Curitiba (SANEPAR, 2009):

Perda | Perda
Ano | total |[faturam.
(IMlig/dia)] (%)
2004 | 497,36 | 38,1%
2005 | 503,63 | 38,8%
2006 | 466,43 | 36,2%
2007 | 412,19 | 32,5%
2008 | 381,24 | 30,9%
2009* | 373,61 | 30,9%
* acumulado jan a jun/09.

indice de hidrometrag&o: 100%
Quadro 4.5 — Indices de perdas da Regido Metropolitana de Curitiba - SANEPAR

Devido a dificuldade de se estimar qual a proporcdo entre perdas reais e
aparentes, a Sanepar nao utiliza o balango hidrico como instrumento para analise e
tomada de decisdo. Se considerarmos que a perda real corresponde a 50% da perda
total, e uma perda real inevitavel de 33,2 litros/lig/dia (considerando uma pressao

média de 30 mca), teriamos um ILI = 5,6.

A Regiao Metropolitana de Curitiba possui cinco estacfes de tratamento de
agua que respondem por aproximadamente 90% do abastecimento, sendo o restante
abastecido por pocos. Cada ETA possui uma area de abrangéncia, mas existe uma
area que pode ser abastecida por duas ETAs. Assim, sdo seis grandes areas de
influéncia, que séo divididas em &reas menores por 46 reservatérios e 165 zonas de
pressdao, distribuidas da seguinte forma:

- 25 boosters

- 33 gravidades
- 77 recalques
- 30 valvulas

O numero e delimitacdo das zonas de pressao estdo em constante alteracao,
devido a frequente reavaliacdo e adequacéo hidraulica da rede de distribuicdo, com o

objetivo de melhorar as condicfes de abastecimento e equalizar as pressoées.

As acles que efetivamente resultaram na reducédo de perdas, traduzida em

reducéo de IPL (indice de Perdas por Ligacéo por Dia), estdo alicercadas na aplicagéo
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do Método de Analise de Solucdo de Problemas de Perdas — MASPP, a partir de
Dezembro de 2005 em Curitiba e de Maio de 2006 em todo o Estado. Com foco no
desenvolvimento do recurso humano que atua no planejamento e operacdo dos
sistemas de abastecimento de agua, a aplicacdo desse método confere as acdes de
reducédo de perdas, a técnica e padronizacdo para o alcance dos resultados que sejam

perenes.

O método consiste, basicamente, em praticar o ciclo de aperfeicoamento
continuo (Ciclo PDCA — P (Plan) Planejamento / D (Do) Execug¢do / C (Check)
Verificacdo / A (Action) Acdo Corretiva) nos dois principais processos criticos da
operacdo de um sistema de abastecimento de agua: de producdo de agua tratada e
comercializacdo de agua disponibilizada para consumo. A reducdo de perdas é
uma consequéncia da reducdo de agua disponilizada (volume produzido) e

aumento de agua comercializada (volume micromedido).

A partir da implantacdo do MASP-P, foram realizados diversos treinamentos
com o objetivo de capacitar os funcionarios em Controle Estatistico de Processos, bem
como na utlizagdo das ferramentas da qualidade. Realizam-se constantemente
treinamentos in loco com foco operacional, nos diversos processos da empresa, como
tratamento de agua e esgoto, controle da qualidade, manutencéo de rede, pesquisa de

vazamento, faturamento, arrecadacéao, atendimento e informatica, dentre outros.

Para a reducdo do volume produzido, destacam-se as seguintes acoes:

- Reducao da pressao na rede de distribuicdo, através da instalacao de valvulas
redutoras de pressao ou por meio da reducdo da pressdo de operacdo de
elevatdrias e boosters.

- Monitoramento da vazdo na distribuicdo para priorizacdo de pesquisa de
vazamento.

- Melhoria da qualidade e velocidade dos servicos de manutengcdo em redes e
ramais.

- Setorizagéo e revisdo de setores de manobra.

Para o aumento de volume micromedido, destacam-se:
- Implantacdo de rede de distribuicdo para regularizacdo das ligacdes nos
assentamentos, com cadastramento em programa de Tarifa Social, para

eliminacéo de ligacdes clandestinas.
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- Atuacdo sistematica na deteccdo e eliminacdo de fraudes e ligacBes
irregulares, impedindo o surgimento de novas ligacdes irregulares.

- Andlise quantitativa e qualitativa dos volumes medidos para detecgcdo e
substituicdo de hidrometros inoperantes, com defeitos no mecanismo de
medi¢édo ou com fraudes.

- Atualizacao do parque de hidrdmetros através da substituicdo preventiva.

A relagédo de volume faturado/micromedido atual é 1,16. Entretanto, isso ndo
significa que a submedicdo seja de 16%, pois o volume faturado depende da estrutura
tarifaria da empresa. Na Sanepar, a tarifa minima € de 10 m3, ou seja, para todos os
clientes que consomem menos que 10 m3, o volume faturado é considerado igual a

10ms3, embora o micromedido seja menor.

Do total de vazamentos identificados na RM de Curitiba entre jan/09 e ago/09,

70% ocorrem em ramais e 30% em redes.

4.5 PERDAS NO SISTEMA PRODUTOR GUANDU

As aguas do Rio Guandu sédo objeto de transposicdo da Bacia do Médio
Paraiba do Sul apresentando disponibilidades minimas e médias de vazdes de 120
m®/s e 163 m*/s (ANA, 2006), atendendo as demandas do abastecimento publico e de
indUstrias. Atualmente a demanda para o abastecimento de agua é de 50,5 m*/s - 45
m®/s na ETA Guandu e 5,5 m*/s no Sistema Ribeirdo das Lajes, sendo que estima-se
uma demanda de 69, 5 m®/s para 2020 (CEDAE, 2006 apud ANA, 2006).

Em janeiro de 2008, Jorge Briard (ASEAC, 2008), diretor de Producéo e
Grande Operagdo da CEDAE e em apresentacdo, analisou os empreendimentos que
estdo sendo executados no Rio de Janeiro e que demandam muita quantidade de
agua. Entre estes estdo a CSA, na Bacia de Sepetiba, a ampliacdo da CSN, na regido
de Itaguai, e 0 Complexo Petroquimico da Petrobras — o COMPERJ, em Itaborai. Para
a consolidagcdo deste ultimo, conforme j4 apontavam os estudos, o maior problema
sera a necessidade de recursos hidricos. O trabalho mostra a pressado de demanda ja
existente na area, que conflita com a escassez de recursos hidricos, e apresenta
solucdes para atender ao projeto da PETROBRAS. Briard falou das alternativas
analisadas como possiveis fontes de abastecimento, entre as quais a Lagoa de

Juturnaiba, o reservatério de Lajes, a dessalinizacdo e outras. Mas adiantou que a
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opcao mais adequada e recomendada pela CEDAE devera ser a utilizacdo das aguas
do rio Guandu, através de um novo sistema que devera chegar ao COMPERJ através

de uma adutora especial, aproveitando as aguas.de retso da ETA do Guandu.

Sendo o maior sistema produtor do Estado do Rio de Janeiro, 0 Sistema
Produtor Guandu abastece grande parte da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro -
situada na margem oeste da Bacia da Baia de Guanabara, e é constituido, a principio,
por doze municipios: Belford Roxo, Duque de Caxias, Itaguai, Japeri, Mesquita,
Nilopolis, Nova Iguacgu, Paracambi, Queimados, Rio de Janeiro, Sdo Jodo de Meriti e

Seropédica (parte). O municipio do Rio de Janeiro é 0 mais populoso.

O sistema foi concebido a atender a area do atual municipio do Rio de
Janeiro, entdo Estado da Guanabara, até o ano de 2000. Contudo, a fusdo dos
estados do Rio de Janeiro e Guanabara ampliou a area de influéncia do sistema,

reduzindo sensivelmente o horizonte de auto-suficiéncia de abastecimento projetado.

A Estacéo de Tratamento de Agua do Guandu, localizada na Rodovia BR 465
(antiga Estrada Rio- Sdo Paulo), em Nova Iguacu, utiliza as aguas do rio Guandu, que
é formado pela juncdo das aguas do rio Ribeirdo das Lages e dos rios Pirai e Paraiba
do Sul, apés elas serem utilizadas pela Light para a geracdo de energia elétrica.
Originalmente, o rio Guandu era formado apenas pela juncdo das aguas do Ribeirdo
das Lajes com o rio Santana. No entanto com a necessidade do aumento de geracao
de energia no complexo Light, Pirai se fez necessério a utilizagdo da dgua proveniente
do rio Paraiba do Sul. Para que isso fosse possivel foram construidas algumas
barragens e usinas elevatérias para fazer a transposi¢do da bacia do rio Paraiba do

Sul, para a bacia do rio Guandu .

A Figura 4.2 apresenta as delimitagfes dos municipios atendidos pelo Sistema

Produtor Guandu.
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A CEDAEa (2007), apresenta que, a falta de setorizacdo do sistema de
distribuicdo implica em um controle operacional deficiente, o que, aliado ao

baixo indice de medicéo, acarreta um elevado nivel de perdas.

A seguir se apresentam o levantamento realizado dos indicadores de perdas
por ligacdo/dia, para os municipios e para o conjunto dos doze municipios do Sistema
Produtor Guandu, de forma a se identificar o comportamento dos indicadores de
perda, a partir dos dados disponiveis no SNIS. Foram realizados os calculos por
municipio, sendo que, para o agrupamento dos doze municipios, os indicadores foram

obtidos pelos valores totalizados dos volumes produzidos e faturados (consumidos).

Séries Histéricas — Volumes de Perdas de Faturamento (1.000 m*ano) e por
Ligacao ((L/lig)/dia),

O SNIS fornece anualmente informacdes por prestadores e por municipios.
Acessando as informag¢des dos municipios do Sistema Produtor Guandu, referentes
aos volumes das seguintes parcelas: volume de agua produzido, volume de agua
faturado, volume de agua consumido, volume de agua de servico e n° de ligacdes
ativas por municipio, pode-se totalizar os volumes de cada parcela, e calcular os
Volume de Perda (Total) de Faturamento (1.000 m*/ano) e o indice de Perdas (Total)
por Ligacdo ((L/lig)/dia), para o conjunto dos doze municipios. Tal procedimento foi

aplicado ano a ano, a partir de 1999 a 2007.
No APENDICE Il se apresenta a definicdo de indicadores de desempenho

aplicados a perdas — SNIS. Os Quadros 4.6 e 0 Quadro 4.7 apresentam os resultados

obtidos.

198



Serie 1999 a 2007 Volume Perda (Total) de Faturamento (calculado)
Yolumes - dados SIS

1999 | 2000 | oz ] zoo2 ] 203 [ zm4 [ wos [ e [ 20w
Municipio wolume perda de faturamento slulds
1000 m3iano
Belford Roxo 16.775 16.870 38137 41.665 39.620 37.710 35.454 28.818 31.201
Dugue de Caxias 40.025 40.145 50.543 43.851 45,771 41.613 45.330
faguai 2.967 2892 1.867 13.341 9109 8.879 11.668 5.860 8.995
Japeri 2751 2750 5205 5829 6.634 B.745 7625 9.268 9259
Mesgita 16.2A1
Milopolis 7649 7.850 32688 2.964 2213 {469) 2244 6.081 7.305
hlova Iguagu 43.478 42.310 58.356 £9.604 £8.249 B65.926 51.682
Paracambi 261 1.362 1.790 1.895 619 997 1.245 1.902 2595
Queimados 3.841 3.790 2.804 40.174 38.031 39.539 37.041 15.013 155800
Rio de Janeiro 372833 739.716 £28.950 605373 433.118 512,350 555571 586,260 586.316
S#o Jodo Mert 19.977 20.000 20,785 27.350 24.088 21.099 15.983 18219 23743
Seropédica 2.506 2510 3.020 11.078 10.926 12317 10.159 6.459 6.437
total 513.062 880.195 814.747 868.124 698.378 746.736 779347 695.646 706.603
considerou-se (volume de dgua produzido - volume de dgua de servigo) - volume de agua faturado
‘ol Total Perdas = (AGO0B - AGO24) - AGD11 wolumes dados SNIS
Quadro 4.6 — Volume de Perda (Total) de Faturamento (1.000 m%ano) para 0s
municipios e o Sistema Produtor Guandu — anos 1999 a 2007 - dados base SNIS
Serie 1999 a 2007 indice Perdas (Total) por Ligagao (calculado)
Wolumes - dadog SMIS
198 [ 2000 [ 200 | 2002 [ 203 ] 2004 | Zoos [ 206 [ 2007
Municipio incice perdas por igac80 alakds
Wigy.clis
Belford Raxa 838,13 816 .59 2296 06 2357 M1 2177 14 206240 1987 18 1415 67 1513 84
Durjue de Caxias 13456,34 1245 94 17598,99 161525 1478 58 132923 1488 B9
hagusi 580 51 537 50 516 52 391419 1708 98 1661,12 2195 16 1609 43 1427 19
Japeri 2546 37 2452 45 1433,06 148130 1824 10 185606 217695 9758 92 10734 88
Mescuita 161095 4904 57 510175
Milagolis 590,21 585 42 310,20 262 55 19276 40,74 20704 562,29 BE2 B7
Mova lguagu 114323 110180 178552 1965 29 2084 29 201544 182019
Paracambi 158 62 808,04 111,03 1087 74 345 59 547 59 665 96 1007 30 152179
Gusimados 74185 724 96 515,65 BES2 96 4664 57 4688 ,23 4477 54 172048 1649 20
Rio de Janeira 1321 50 2617 44 779 2285 54 16587 39 189917 18777 2321 47 2150 27
S&a Jodo Merti 922 53 519 B4 102725 1250 96 1099 43 961 90 758,02 122877 1187 14
Seropédica 1622,24 5309 31 5804,78 7638,06 6239 56 3898,80 281489
total 1.234,36 2.080,38 2.290,18 2.180,30 1.727,33 1.837,08 1.998,68 2.172,03 2.031,34

considerou-se {volume de agua produzido - volume de agua de servigo) - volume de dgua consumido / n® de ligagdes ativas
lps1 = (AGO0G - AGD24) - AGD10 S AGDOZ2 dados SMIS

coma em 2007 val fat valor menor gue o consumida, foi mantido para o célculo deste indicador, o valor do volume faturada

para o prestador de 1939 a 2008 volume consumido = volume faturado

Quadro 4.7 — indices de Perda (Total) por Ligacéo ((L/lig)/dia) para os municipios e o
Sistema Produtor Guandu — anos 1999 a 2007 - dados base SNIS

Para o ano de 2007, o Sistema Produtor Guandu apresentou o valor de
2.031,34 Ll/lig/dia e, para o municipio do Rio de Janeiro, o valor obtido foi de 2.150,27
L/lig/dia. Em relac@o aos altos indices de perdas totais por ligagdo encontrados, vale
citar a ndo existéncia de um programa de controle e redugéo de perdas por parte do
prestador - CEDAE. E mostra-se a evidéncia dos altos valores obtidos para o
municipio do Rio de Janeiro assim como para o Sistema Produtor Guandu. Vale

observar, que se encontrou discrepancia nos indicadores INO51 do SNIS de 2007 para
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0 municipio do Rio de Janeiro: Tabela 2 — Indicadores 1615
Indicadores 2009,79 l/lig.dia.

ingiice de Perdas por Ligagao ¥ig dia - Municipéos do Sistema Produtor Guandu

Illig.dia e Tabela 4 —
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Figura 4.3 — indices de perda (total) por ligacéo (I/lig.dia) para os municipios
do Sistema Produtor Guandu

A envoltéria da Figura 4.3 destaca valores altissimos de indicadores de perda
por ligacao de outros municipios: Itaguai em 2002, Japeri e Mesquita em 2006 e 2007,
Queimados de 2002 a 2005 e Seropédica de 2002 a 2007. Tais valores, variando de
2.815 l/lig.dia a 10.735 l/lig.dia denotam irregularidades na operagdo do sistema ou
leituras equivocadas (medicdes) dos volumes produzidos.
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Transferéncia da agua tratada da Bacia do Guandu para a Bacia da Baia de

Guanabara — aspectos legais

Sendo bacias distintas, existe uma transferéncia de agua tratada, entre a
Bacia do Rio Guandu para a Bacia da Baia de Guanabara. Desta forma, os
consumidores locados na Bacia da Baia de Guanabara utilizam a agua de
abastecimento proveniente da Bacia do Rio Guandu. Por sua vez, lancam o

esgotamento sanitario gerado, na Bacia da Baia de Guanabara.

A bacia do rio Guandu (bacia dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim)
dispbe de um comité atuante desde 2002, contando com o Plano Estratégico da Bacia
do Rio Guandu — PERH, elaborado em 2006. O PERH Guandu, considera em seu
Plano de Investimentos, acbes de ‘Reuso e Conservacdo da Agua’ (Sub-componente
3.4), tendo como um dos programas, o ‘Controle de Perdas Fisicas e Cadastro de
Consumidores, de Rede e de Equipamentos nos Sistemas de Abastecimento Publico’
(ANA, 2006).

O PERH Guandu, com horizonte de planejamento até o ano de 2025,
considera em seu Plano de Investimentos, Investimentos Previstos para o ‘Controle de
Perdas Fisicas’, que estdo orcados em R$ 4.277.834,00 e, para o ‘Cadastro de
Consumidores, Rede e Equipamentos’ no valor de R$ 7.805.379,00, totalizando R$
12.083.213,00. O desenvolvimento das atividades tem prazo previsto para ser

executado em cinco anos.

O tema maior de conservacdo de agua de recursos hidricos demanda uma
gestao integrada visando usos eficientes da agua para todos os usuérios. Conforme se
procurou demonstrar, o setor de saneamento, direcionado acdes no combate e a
reducdo de perdas, converge como garantia a qualidade de vida urbana, favorecendo
a sustentabilidade ambiental e social. No capitulo seguinte se apresenta um estudo de
caso com a aplicacdo da metodologia da IWA em controle e reducdo de perdas em
sistema de abastecimento de agua. O estudo se realiza em &rea do municipio do Rio

de Janeiro.
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5. APLICACAO DA METODOLOGIA DA IWA E FORMULACAO DE CENARIOS,
METAS E PAYBACKS PARA UM PROGRAMA DE CONTROLE E REDUCAO DE
PERDAS PARA A BAIXADA DE JACAREPAGUA

5.1 INTRODUGAO

Neste capitulo e inicialmente, é feita uma apresentacdo da area de estudo,
caracteristicas da regido, dados de populagéo e de domicilios por bairros. A seguir se
apresentam os elementos hidraulicos do sistema de abastecimento existente, com
uma répida citacdo dos planos diretores e estudo de setorizagéo ja realizados pela
CEDAE para a Baixada de Jacarepagua. O ultimo estudo definiu uma setorizacdo a
ser implantada em nove sistemas de reservacdo. Os dados de vazdo -
macromedidores e de pressado foram analisados e seus resultados apresentados. As
vazdes por bairros foram definidas e a modelagem hidraulica foi realizada utilizando o
EPANET. Em seguida, os dados de volume faturado e de ligacGes cadastradas séo
analisados. De posse dos dados obtidos, pode-se partir para a elaboracédo do Balanco
Hidrico — Cenario Base, segundo as premissas da IWA e de outros prestadores e
consultores. O Cenario Base traduz a situacéo do periodo analisado, ou seja, situacao
sem controle e reducdo de perdas de agua. Aplicou-se a Analise da Vazao Minima
Noturna, sendo observado a ndo aplicabilidade desta metodologia: a provéavel
utilizagdo de grandes cisternas acabaram por amortecer a curva de oferta no periodo
noturno. O Cenério Base indica os componentes por volume — m*ano e por custo
R$/ano. O préximo passo foi estabelecer metas e cenérios. Foram definidos seis
cenarios hipotéticos com o0s seguintes valores percentuais de reducdo de perdas —
reais e aparentes: 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 70%, valores estes incidentes aos
volumes do Balango Hidrico - Cenério Base. As metas relativas a tais cendrios
significam as diferencas dos valores de custo de agua néo faturada do Cenério Base
pelos custos de dgua ndo faturada de cada cenario — Cenério 01 a 06. Assim obteve-
se as Metas de 01 a 06. O proximo passo foi estabelecer o programa de controle e
reducdo de perdas para o sistema de abastecimento de agua da Baixada de
Jacarepagud, segundo as estratégias de gestdo de perdas, conforme as premissas da
IWA: controle de pressédo, controle ativo de vazamentos, gestdo da infra-estrutura e
rapidez e qualidade dos reparos. O estudo e a definicdo das Zonas de Medicéo e
Controle para a area foi realizado. Com isso pode-se dimensionar 0s equipamentos de
controle — medidores de vazao eletromagnéticos e de reducao — valvulas redutoras de

pressédo, o dimensionamento do controle ativo de vazamentos e demais atividades.
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Com a obtencédo da estimativa orcamentéaria do programa de reducdo de perdas para
o periodo de cinco anos (custos anuais) pode-se identificar o payback (més/ano) para

as seis Metas — 01 a 06.

Para se obter indices significativos de reducdo das perdas em um sistema de
abastecimento, o prestador de servicos necessita ter um empenho especifico nas
diferentes frentes de trabalho - da &rea comercial, passando pela técnica, até a area
operacional. Caso ndo haja agbes em consonancia com o objetivo maior e em comum
- a reducdo nas perdas, o sucesso pode ndo vir a ser alcancado. E fundamental agir
de forma coordenada, atendendo a diretrizes pré-estabelecidas, em um ciclo peridédico
de atuagcdo, com permanente avaliagdo do problema, correcdo e continuidade do

processo, com a execucao dos procedimentos ja revistos.

A aplicacdo da avaliagdo da metodologia IWA permite que o técnico/operador
identifiqgue todas as destinagbes da &agua no sistema de abastecimento e a
guantificacdo dos volumes de consumo e de perdas. Esta avaliacdo de perdas pode
ser denominada auditoria de agua ou Balanco Hidrico. O processo de auditoria ocorre

em trés niveis, sendo que a cada nivel cresce o grau de refinamento (AWWA, 2009).

Nivel 1 - Abordagem Top-down: processo inicial de coleta de informagfes de registros

existentes, procedimentos, dados e outros sistemas de informagao.

Nivel 2 — Analise dos Componentes: técnica de aplicacdo de modelos para a
identificacdo dos volumes de vazamento baseados na natureza da ocorréncia do
vazamento e sua duragdo. Essa técnica também pode ser usada para modelar varias
ocorréncias de perdas aparentes por identificar a natureza e a duracao da ocorréncia.

Célculo do Balango Hidrico.

Nivel 3 - Abordagem Bottom-up: consiste na validacdo dos resultados da abordagem
top-down, com a realizacdo de medi¢cdes de campo real, como os componentes das
perdas de vazamentos obtidas a partir das medi¢cées de vaz8es noturnas nas Zonas
de Medicdo e Controle (ZMC). De forma similar, visitas e inspe¢des nas ligacdes e
cavaletes dos consumidores podem revelar perdas aparentes oriundos de hidrémetros
defeituosos ou vandalizados, ou o consumo n&o autorizado. O monitoramento do
fluxograma de processo de sistemas de faturamento do consumidor pode ser usado

para identificar erros sistematicos de faturamento.
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A abordagem top-down é o ponto inicial mais recomendavel para o prestador

de servicos de abastecimento de agua compilar sua primeira auditoria de agua.

A definicdo dos limites exatos do sistema, zona de pressdo ou setor sédo

fundamentais.

Uma auditoria de agua € um estudo ao longo do tempo. Deve-se selecionar o
periodo que permita a analise e avaliagdo de todo o sistema de abastecimento. A
consideracdo de apenas um més ou seis meses € muito curta para fornecer um
quadro geral do fluxo da 4gua no sistema. O estudo no periodo de doze meses reduz
os efeitos no tempo de atraso na leitura do hidrébmetro do consumidor e é

recomendado como o suficiente para se considerar as variagbes sazonais.

A auditoria de 4gua ou Balanco Hidrico, define quanto se perde de agua e
gual o custo das perdas para o prestador. Com relativa facilidade de realizacdo, a
abordagem top-down pode fornecer uma boa avaliagdo preliminar de perdas
permanentes e compreensdao da qualidade dos dados disponiveis do sistema de
abastecimento. A auditoria top-down também auxilia na identificacdo dos componentes
gue requerem validacdo adicional. Por ultimo, o auditor de agua pode melhor validar e
melhorar a precisdo da auditoria da agua quando se incrementa, por analise de

componentes, a abordagem bottom-up com medi¢cdes de campo, ou ambos.

5.2 AREA DE ESTUDO

Na necessidade de a area de estudos ter limites definidos, buscou-se uma
area relevante e propicia para a aplicacdo da metodologia da IWA. Conforme citado no
Capitulo 1, a autora atuou, anteriormente, no projeto basico de setorizacdo da Baixada
de Jacarepagua. Tal atividade permitiu a compreensao do sistema hidraulico, com a
existéncia de um Unico ponto de alimentagdo para toda a regido. Considerou-se
também oportuno a realizacdo do estudo na area, visto que o prestador em questéo, a
CEDAE, nao possui um programa de controle e reducao de perdas. O estudo envolve
a concepcgao de um programa com detalhamento para fins de orcamento e em ambito
de planejamento. O estudo finaliza com a obtencdo de cenarios da relacdo de
pagamento anual do programa — payback. O primeiro contato com o prestador visando
a obtencado dos dados — séries histéricas, ocorreu em janeiro de 2007. O periodo para

os estudos de auditoria — Balanc¢o Hidrico, foi de maio de 2006 a abril de 2007.
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A Baixada de Jacarepagua - area de estudo selecionada se encontra,
praticamente, confinada entre os macicos montanhosos da Tijuca a leste, da Pedra
Branca a oeste e pelo Oceano Atlantico ao sul, abrangendo a area da ponta da
Joatinga até a Prainha. Isto proporciona uma configuragdo geogréfica singular, com
limites naturais estabelecidos, e praticamente um Unico ponto de alimentacao a todo o

sistema de distribuicao.

A regido se encontra em area valorizada e significativa, sendo area de
expansao, ocupando cerca de 23% do municipio do Rio de Janeiro. E composta por
trés Regides Administrativas — Barra da Tijuca (incluindo Recreio dos Bandeirantes,
Vargem Grande e Pequena), Jacarepagué e Cidade de Deus, totalizando 17 bairros,
com area territorial total de cerca de 280 km? (PRJ, 2009). Para o ano de 2006/2007,
apresentou uma populacdo de 762.837 habitantes. A Figura 5.1, elaborada usando o
Sistema de Informacéo Geografico ArcView e o banco de dados do IBGE do Censo
Demografico de 2000 (IBGE, 2003) por setores censitarios, apresenta as trés Regides
Administrativas. O setor censitario € a menor unidade territorial com limites fisicos
identificaveis em campo, com dimensdo adequada a operacdo de pesquisas. A area

de estudo apresenta 967 setores censitarios.

Sofrendo uma crescente ocupacdo nos ultimos vinte anos, a area apresenta
um processo de verticalizacdo desenfreado, com a construgcdo de condominios, e
areas de lazer baseadas em equipamentos de parques aquaticos. Apresenta
caracteristicas de consumo — predominio da residéncia domiciliar, além da ocupacédo
de setores subnormais — favelas. Na area da baixada se apresentou o equivalente a

13% da populacéo total do municipio do Rio de Janeiro no periodo de estudo.
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Setores Comuns Bar_Jacar_Cideus

Figura 5.1 — Regi6es Administrativas — Barra da Tijuca (azul), Jacarepagua
(verde) e Cidade de Deus (roxo), e setores censitarios

Baseada nas extrapolag@es realizadas pela Prefeitura do Rio de Janeiro (PRJ,
2004), a distribuicdo da populacéo para o periodo de 2006/2007 apresentou valores
por Bairro e Regido Administrativa e estéo tabeladas no Quadro 5.1. Os bairros de Vila
Valqueire e Grumari pertencentes as tais Regides Administrativas, ndo foram
considerados no estudo por ndo fazerem parte do sistema de abastecimento de

abastecimento.
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Projecédo Populacdo
ref. base de dados IBGE e Prefeitura RJ

R4, K RA SN R N
Baitros Jacarepagua Eairros Barra da Tijuca Eairros Cidade de Deus
2000 |2006/2007 2000  |2008/2007 2000 |200B/2007
Anil 21.551 23423  Barrada Tijuca| 92233 | 132823 Cid Deus 38.016 35.933
Curicica 24,839 26997 Camoarim 7ah 1.132
Freguesia 54.010 58.703  [ltanhanga 21.813 31412
Gard. Azul 19.268 20942 Joa 971 1.398
Jacarepagua | 100.822 | 109582 Recrdos Band| 37.572 4107
Pechincha 31.615 34362 Wy Grande 9.306 13.401
Pr Seca 59 BA7 B4.840 g Peguena 11.556 16.6513
Tangue 32452 35282
Taquara 93.741 | 101.886
Total 437.965 | 476.018 Total 174.217 | 250.886 Total 38.016 35.933
Total 2006/2007 762.837  hab

Quadro 5.1 — Populacdo por Regido Administrativa na Baixada de Jacarepagua

projecéo da Prefeitura RJ (PRJ, 2004) com base no Censo de 2000 (IBGE, 2003)

O numero de domicilios para o periodo de 2006/2007 foi possivel de se

estabelecer, aplicando a taxa de ocupacao encontrada, por bairro, do ano de 2000. O

Quadro 5.2 apresenta o numero de domicilios por regido administrativa e por bairros.

Domicilios
ref. hase de dados IBGE e Prefeitura RJ
R4, K RA SN R N
Baitros Jacarepagua Eairros Barra da Tijuca Eairros Cidade de Deus
2000 |2006/2007 2000  |2008/2007 2000 |200B/2007
Anil 6.345 6.895 Barra da Tijuca| 30809 | 44367 Cid Deus 10.866| 10.271
Curicica 7119 7738 Camoarim 221 318
Freguesia 1B6.780 18.235  ltanhanga B.449 9257
Gard. Azul 6627 6007 Joa 267 384
Jacarepagua 30,727 33.397 Recrdos Band| 11.578 16.673
Pechincha 10122 11.001 g Grande 2696 3.832
Pr Seca 18.616 20233 %y Peguena 3225 4 644
Tangue 9.985 10.853
Taquara 28.310 30.770
Total 133.531 [ 145.133 Total 55.245 | T79.557 Total 10.866| 10.271
Total 2006/2007 234961 dom

Quadro 5.2 — Domicilios por Regidao Administrativa na Baixada de Jacarepagua
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Visando estabelecer uma melhor identificacdo espacial da ocupacao
verticalizada - grandes condominios na area de estudo, respeitou-se a identificacdo de
‘Condominios’ dada pelo IBGEa (2003) a determinados setores censitarios (roxo).
Calculando o indicador de densidade domiciliar (hab/ha) e aplicando o ArcView (SIG),
obteve-se a Figura 5.2. O valor médio obtido foi de 556 hab/ha (valores de 69 a 2.782

hab/ha) para os setores Condominios.

Setores Especiais Condominios

Figura 5.2 — Ocupagdo verticalizada — grandes condominios. Variavel

calculada hab/ha por setor censitario (roxo) — IBGEa (2003)

O IBGE considera tipos de setores censitarios: comuns (ndo-especial) e o
especial — aglomeracédo subnormal (setor tipo 1) e apresentando a seguinte definicdo
para o setor aglomerado subnormal: conjunto (favelas e assemelhados) constituido
por unidades habitacionais (barracos, casas, etc.), ocupando ou tendo ocupado até
periodo recente, terreno de propriedade alheia (publica ou particular), dispostas em
geral, de forma desordenada e densa, e carentes, em sua maioria, de servi¢os
publicos essenciais (IBGE, 2003).

A identificacdo da posicao geografica das ocupacdes subnormais — favelas, se
torna possivel com a utilizacdo de um GIS e dados do IBGE. Aplicando o ArcView, e
com base nos setores censitarios subnormais — favelas, considerados pelo IBGE

(2003), pode-se identificar a posicdo geografica de tais ocupacdes — Figura 5.3.
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Também foi realizado contato junto a Prefeitura do Rio de Janeiro no intuito de se
atualizar a projecdo da populacdo de favelas. Ambas as bases (PRJ, 2007) dos
aplicativos Morei 2000 e SABREN trabalham com o ultimo censo, que foi do ano de
2000. Ou seja, em termos de populacdo e domicilios, a aplicagdo de um Sistema
de Informacdo Geogréfico (ArcView) com a alimentacdo dos dados dos setores
censitarios do IBGE constitui uma poderosa ferramenta de localizacdo de areas
de potencial interesse na gestdo do controle de perdas. Cabe ao gestor manter o
seu sistema incluindo as atualiza¢cfes decenais, salvo nos casos que necessitem de
revisdo periddica por parte do prestador, como atendimento a novas demandas,

ocupacodes significativas, etc.

Setores Especiais Subnormais

Figura 5.3 — Ocupacgdo setores subnormais — favelas por setor censitario
(vermelho) - IBGE (2003)

5.3 INFORMACOES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO EXISTENTE

Tendo uma configuracdo geogréafica peculiar, a Baixada de Jacarepagua
apresenta praticamente uma Unica alimentacéo para todo o sistema de abastecimento.
A partir de uma derivacdo na Caixa de Urucuia, parte uma tubulacdo com didametro de
1750 mm que mais adiante se bifurca para alimentar a area oeste da baixada com

diametro de 1500 mm, e didametro 700 mm para abastecer a area leste. A Figura 5.4
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apresenta a localizacdo da ETA Guandu com a derivacao a partir da Caixa da Urucuia

(Tunel Guandu Novo) que abastece a Baixada de Jacarepagua.

A Caixa de Urucuia é uma instalacao hidraulica existente no Tunel Guandu
Novo (sistema adutor) apresentando o nivel de d’agua - NA de 94,0 m (pressao
atmosférica). Apos o tratamento na ETA Guandu, a agua segue para 0 sistema de
aducao através de dois sub-sistemas. Um deles é o Sub-sistema Lameirdo, com cerca
de 50% da agua tratada aduzida para a elevatéria do Lameirdo através de um tunel
subterraneo com 11 km de extensdo. Na elevatéria do Lameirdo, a 4gua é bombeada
a 110m de altura para continuar sua adugéo ao longo de cerca de 34 km. No decorrer
do trajeto, varias adutoras estdo conectadas a fazer a distribuicdo para os diversos
bairros do Rio de Janeiro (CEDAEa, 2007 e CEDAED, 2007).

A Baixada de Jacarepagua ainda ndo apresenta sistema de reservagao
implantado (o reservatorio Reunido € existente, todavia a area de influéncia de
reservacao ndo esta delimitada), sendo que os Planos Diretores de 1984 e de 2005 e,
mais recentemente, o estudo para a Setorizacdo da Baixada de Jacarepagua de 2007

— PL100 realizados pela CEDAE definiram as seguintes configuracdes de areas de

influéncia de reservatérios - Figura 5.5.

Figura 5.5 — Areas de Influéncia dos Reservatdrios da Baixada de Jacarepagua
— Plano Diretor de 1984 e Plano Diretor de 2005, estudo de Setorizacdo da Baixada de
Jacarepagué de 2007 (CEDAE, 1984; CEDAEa, 2005; CEDAEb, 2007)
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Assim o ultimo estudo para a Setorizacdo da Baixada de Jacarepagua
realizado pela CEDAE em 2007 define nove areas de reservagdo, com reservatorios a

serem implantados em etapas (CEDAEb, 2007) conforme a seguir:

12 etapa (2010): Reunido, Jacarepagua e Outeiro
22 etapa (2020): Itanhangd, Curicica, Recreio, Taquara, Boilina e Vargem

Grande

De posse de desenhos esquematicos fornecidos pela CEDAEb (2005),
contendo informag@es de tracado e respectivos diametros, foi possivel lancar em base
digital plani-altimétrica (curvas de nivel a cada 25 metros e pontos notaveis) o tragado
da rede primaria ou principal do sistema existente de distribuicdo da Baixada de
Jacarepagud - ver se¢do 5.5. Tubulacdes e consequentes derivagdes, ramificagbes e
anéis hidraulicos, com diametros variando de 1750mm a 200mm (trechos extremos),
promovem o abastecimento de toda a area. Vale lembrar que, para a futura realizacdo
dos projetos de setorizacdo, o cadastro da rede sera atualizado - levantamento de

didmetros da rede em campo e consulta ao pessoal do distrito — operacgéao.
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5.4 DADOS DE VAZOES EM MACROMEDIDORES E DE PRESSOES

Os dados obtidos das medicdes de vazdo sdo referentes aos macromedidores
e medidores de pressdo de Urucuia e da Ayrton Senna. Os pontos telemedidos sao
registrados a cada uma hora e a coleta para o estudo cobre o periodo de maio de
2006 a abril de 2007 (CEDAEc, 2007).

A Figura 5.6 apresenta as localizacdes da Caixa de Urucuia, do medidor de
vazdo e medidor de pressdo - Urucuia (DN 1750 mm) e do medidor de vazéo e
presséo da Av. Ayrton Senna (700 mm).

. Caixa de.Urucuiat "

MedidorideiVazao é'__'_PfES?SE'lo Urlicuia e

ar L 4«
@' Medidorde Vazdo'e Pressdo Ayiton Senna

Figura 5.6 — Localizacdo da Caixa de Urucuia, medidores de vazao e pressdo Urucuia

e Ayrton Senna. Sinalizacdo em marcadores amarelos. (CEDAEc, 2007)

As medi¢cBes de vazdo foram lancadas em graficos de forma a facilitar a
identificacdo de medicdes errbneas e a serem descartadas. De uma forma geral, as
medi¢cbes se apresentam com comportamento regular em seus valores: tanto para o
macromedidor de Urucuia como o da Ayrton Senna mostrando as variagdes horarias
da demanda dentro de um mesmo padrao para todos os doze meses. Como esperado,

ocorre uma ligeira mudancga no padréo por conta da sazonalidade.
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A Figura 5.7 demonstra um exemplo de algumas leituras fora do padrédo de
comportamento das variacbes da demanda — macromedidor de Urucuia. Tais pontos
assinalados foram descartados.

4000 e f
3500 1 A, P B N M 3 M . Y
S + T b "R 4 :ﬁ Y 3‘ ’\ Nl
* e, % + e s LA LI - .\ o
. -t s e LS . $. . * e *
e 5 * e LSS - ‘. . + e
3000 4 ‘.’ 3 r X b+ 4 "9@ ”0 . k" ? “ W g‘, .
L £ g s v AR
2500 A - z £ 2 g

vazdes s
)
]
o

1500 4
vazdes maio 06 dias 01 a 15
1000 4
500 4
u} T T T T T T T T
20/405 000 14506 0:00 34506 0:00 5f506 0:00 7506 0:00 955,06 0:00 11506 0:00 13506 0:00 155,06 0:00 17506 0:00

dia hora

Figura 5.7 — Pontos fora do padrdo das medicdes de vazdo — macromedidor Urucuia

O mesmo procedimento foi adotado para verificar valores de pressdo. A Figura

5.8 representa graficamente as medicBes com o descarte dos pontos fora do padrao,
medidor de pressédo Ayrton Senna.

parte3 ayrton senna maids

mn
RN L4
-
., «* . + +e D
* -
50 PR ” A g ¥ PR o
. I - . . .
-’ * + . + *

2 an d PR MW " - -
E 0‘. + - . -
-] . - g
=]

]

pressses maio 06 dias 26 a 31
n
o

TR ZRAOB0:00 2FAe00 ZEMACB 000 ZEeSdb 239905 000 2995405 30E0G 000 30i5:06 3140 T:000 314570

142/ CC0
1200 12.00 12:00 1200 1200 1220

dia hora

Figura 5.8 — Pontos fora do padrdo das medicées — medidor de pressao Ayrton
Senna
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Com as amostragens consolidadas, foram calculadas as médias aritméticas
anuais dos valores de vazéo e pressédo dos medidores de Urucuia e da Ayrton Senna
para o periodo de maio de 2006 a abril de 2007.

Para 0 medidor de Urucuia obteve-se a vazdo média produzida
(macromedida) total no valor de 3,28 m®s (valor equivalente ao volume de entrada
103.429.422 m®ano), indicando um per capita médio produzido total no valor de

372 (I/hab)/dia e pressao média anual no valor de 47,9 mca.

Do macromedidor da Ayrton Senna obteve-se o valor médio anual de 781 I/s,

e pressao media anual no valor de 40,2 mca.

De posse do valor médio da vazéo ofertada (volume produzido) para toda a
Baixada de Jacarepagua, pode-se estimar as vazfes por bairros. O Quadro 5.3

apresenta as vazdes médias estimadas e obtidas por bairros.

Vazoes l/'s
ref. hase de dados IBGE
R, 3 R, Sy
: Jacl-_‘;?ew:lué _ Barra da : Cidade de
Bairros Pag Bairros Tijuca Bairros Deus
2002007 2002007 200EL2007
Anil 100,71 Barra da Tijuca 571,10  Cid Deus 154 50
Curicica 11603  Camaoarim 4 57
Freguesia 252 41 [tanhanga 135 07
Gard. Azul 9005  Joa 6,01
Jacarepagua 471 17 Recr dos Band 232 b4
Pechincha 147 75 Wy Grande 57 B2
Pr Seca 27880 g Pequena 7143
Tangue 151,71
Taguara 435 08
Total 2.046,75 Total 1.078,74 Total 154,50
Total 2006/2007  3.280,00 |I’s
percapita medio produzido 37150 lhab.d

Quadro 5.3 — Vazbes em I/s por Regido Administrativa na Baixada de Jacarepagua
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5.5 MODELAGEM HIDRAULICA UTILIZANDO O EPANET

Para a modelagem hidraulica foi utilizado o aplicativo EPANET, de facil
utilizacdo. O EPANET foi desenvolvido pela U.S. Environmental Protection Agency -
USEPA, dos Estados Unidos da América, que o distribui gratuitamente em conjunto
com varios materiais de apoio. O Laboratério Nacional de Engenharia Civil — LNEC o
traduziu e adaptou o programa e 0s seus materiais de apoio para lingua portuguesa
(LNEC, 2002).

Para o carregamento dos nos hidraulicos, foram utilizadas as vazbes do
Quadro 6.3 estimando a distribuicdo das ocupacdes residenciais por imagens aéreas
(vbos aerofotogramétricos) dos bairros Anil, Curicica, Freguesia, Gardénia Azul,
Jacarepagud, Pechincha, Praca Seca, Tanque, Taquara, Barra da Tijuca, Camorim,
Itanhangd, Joa, Recreio dos Bandeirantes, Vargem Grande, Vargem Pequena e
Cidade de Deus, obtidas no PortalGEO (PRJa, 2008).

A calibracdo da rede foi realizada utilizando as medicdes médias do
macromedidor e do medidor de pressdo Ayrton Senna. Ajustes no coeficiente de
rugosidade foram feitos (procedimento iterativo). Segundo REIS (et al., 2003) os
procedimentos de calibracdo de redes de distribuicdo de agua podem ser divididos
basicamente em trés categorias: procedimento iterativo, baseado em tentativa e erro;
métodos explicitos, também chamados analiticos ou diretos; e procedimentos

implicitos, mais conhecidos como métodos inversos.

Sendo uma area relativamente grande, um Unico ponto como referéncia
(medidor Ayrton Senna) para a calibracdo, a principio, ndo € o desejado. Medicbes
programadas de vazao e pressdo em pontos estabelecidos, principalmente, na rede
secundaria, seria 0 procedimento padrdo a ser realizado. Considerando-se que o
maior nimero de ocorréncias de vazamentos e de volumes perdidos ocorre nas
ligacOes e cavaletes, este procedimento traduziria da forma mais realista as pressoes
incidentes para o calculo do PRAI — ver item 3.7.3. Tais medi¢des demandam uma
acao programada. Foram planejadas e solicitadas medi¢cdes ao prestador, todavia, ndo
se obteve sucesso no retorno. Deu-se continuidade na analise utilizando os resultados

da modelagem.
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A modelagem foi feita considerando o sistema da Baixada de Jacarepagua
como um sistema Unico e a Caixa de Urucuia — NA 94,0 mca, como ponto de

alimentacgdo e de carga hidraulica.

A Figura 5.9 apresenta o tracado das principais linhas de abastecimento
existentes na Baixada de Jacarepagua em base plani-altimétrica. A rede foi objeto da
modelagem hidraulica, em simulagéo estética. Obteve-se o valor médio aritmético de
pressdo de 26 mca na modelagem hidraulica. As planilhas com os resultados da

modelagem se encontram no ANEXO 1.

Consideracdes ao Sistema de Abastecimento Existente de Jacarepagua

A Caixa de Urucuia apresenta um NA de 94,0 mca. Em ponto mais a montante
o medidor de pressdo da Caixa de Urucuia apresentou uma meédia no valor de 48,0
mca para o periodo de 2006/2007. Esta variacdo brusca de pressao somente pode ser
obtida por algum dispositivo instalado para promover perda de carga. Tal dispositivo

foi confirmado pelo pessoal da operacgéo.

Provavelmente o pessoal da operacdo teve esta iniciativa para abordar e
resolver as altas pressdes decorrentes da Caixa de Urucuia com NA de 94,0 mca. Ou
seja, este estrangulamento, provavelmente, resolve em parte a reducdo de pressdes
excessivas nos bairros de Jacarepagua (ao norte), e provavelmente, deve
comprometer o regime de pressdes para o atendimento das areas mais distantes
como Recreio/Vargem Grande (oeste) e Barrinha/Joa/Jardim Oceénico (leste). Devido
a dificuldade de contato e acesso aos operadores do Distrito de Jacarepagud, limitou a

andlise da questdo de forma mais aprofundada.

O Sistema da Baixada de Jacarepagua, através do NA da Caixa de Urucuia,
apresenta originalmente carga hidraulica para alimentar de forma regular os

reservatorios - setorizagdes propostas através dos planos diretores.

O que possibilita esta altura manométrica € a elevatdria Lameirdo — situacao a
montante, que disponibiliza tal carga hidraulica desde 1966. Assim o desperdicio de
energia e carga hidraulica tem ocorrido através dos anos. Toda esta conjuntura ratifica

a proposta da setorizacdo na Baixada de Jacarepagua com a implantacdo dos
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reservatorios. Assim, a atual linha principal do sistema de distribuicdo do sistema deve

se transformar em sistema de sub-adugao.

Conceitualmente, os reservatérios desempenham a funcéo de reservacéo e de
manutencdo de carga hidraulica de forma regular, o que proporciona a rede de
distribuicdo duas situacfes importantes:

a) dispor de pressdo minima operacional ao atendimento do consumidor;
b) manter a rede sob pressdo em regime regular, de forma a minimizar a possibilidade
de contaminacdo da &gua tratada, garantindo a qualidade sanitaria do produto ao

consumidor.
Outro aspecto relevante e muito atual é a constatacdo do regime operacional

intermitente na rede de distribuicio como uma das causas do aumento de

arrebentamentos e de vazamentos.
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Figura 5.9 - Tracado das principais linhas de abastecimento na Baixada de

Jacarepagué em base plani-altimétrica
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5.6 DADOS DE LIGACOES E DE VOLUMES FATURADOS

O prestador forneceu o volume faturado (o prestador considera volume
consumido como volume faturado) dos doze meses (maio06 a abril07) por tipo de
consumidor — domiciliar, comercial e industrial, e por ‘bairro’ (CEDAEd, 2007). Outra
base de dados foi fornecida com o detalhamento por faturado hidrometrado
(micromedido), faturado estimado e faturado total, referente aos meses de junho06,
novembro06 e abril07 da area de estudo. Podendo-se entdo ajustar a proporcao,
medido e ndo medido ao periodo anual. A apresentacdo dos dados seguiu a tabulacdo
por ‘bairro’ - medi¢cdes hidrometrados e estimados; por ligagbes e economias

cadastradas, volume faturado; e por tipo de consumidor.

O Quadro 5.4 apresenta os resultados referentes ao volume total médio anual
faturado, ligacbes e economias ativas (cadastradas) por tipo de consumidor —

domiciliar, comercial e industrial.

Jacarepagué mailb - Economias Volume Total
Anil Camorim | abr07 Ligacgdes Cadastradas Cadastradas Médio Anual
N Faturado
Cidade de Deus | valores
Curicica médios lig o econ % (m*/ano) o
Freguesia
Pechincha
Pr. Seca darmn 63.057 92% 201.034 93% 46284023 g4 %
Tanque
Taquara Barra
Recreio corm 4.631 7% 13837 7% 5.602.663 10%
Gardenia Azul
Itanhanga Joa
Vg Grande ind 771 1% 796 0% 3.079.380 5%
Vg Pequena
Jd Oceanico |
Jd Oceanico Il Total 68.189 100% 215.767 100% 54.976.266 100%

Quadro 5.4 - Volume total médio anual faturado, ligacbes e economias ativas
(cadastradas) e respectivos percentuais. Denominagédo de bairro dada pelo prestador
(Fonte: CEDAEd, 2007)
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5.7 BALANCO HIDRICO — CENARIO BASE

Uma avaliacéo preliminar de perda de agua pode ser obtida através da coleta
de dados e registros disponiveis e lancamento dos dados na planilha do Balanco
Hidrico, permitindo a aplicagdo da metodologia IWA, com a abordagem top-down, sem
maiores implicagbes no estabelecimento de novos limites do sistema de

abastecimento.

No estudo de caso, vale ressaltar que, pela inexisténcia de sistemas de
reservacdo na Baixada de Jacarepagua, para assim, aplicar o Balango Hidrico,
sistema por sistema, admitiu-se a aplicacdo da auditoria, segundo a consideracéo de
toda area da baixada. Tal situacdo ndo permite uma avaliagdo mais pormenorizada
das perdas. Contudo, proporciona uma compreensdo da ocorréncia das perdas na
area em questdo, assim como permite estabelecer o planejamento por parte do

prestador em relacdo a reducéo e controle de perdas.

Buscou-se identificar se o prestador mantém algum controle do consumo
autorizado ndo faturado e nao-medido, geralmente obtido por estimativa, a saber
(AWWA, 2009 e SNIS, 2007): sistema de combate ao incéndio e treinamento; uso para
a lavagem de tubulacdes de agua, aguas pluviais e redes de esgoto; limpeza de ruas;
irrigacao de areas publicas, canteiros de rodovias e areas similares; usos estéticos,
como chafarizes; piscinas; usos na construcdo civil; consumo da agua em prédios
publicos ndo inclusos no sistema de faturamento; uso em operagdes do proprio
operador, como em laboratérios, enchimento de tanques ou reservatorios. Tais
consumos foram estimados considerando parametros de consultores e de outros

prestadores.

Primeiramente, aplicou-se a abordagem bottom-up — usando a andlise da
vazao minima noturna, para estabelecer a estimativa da perda real. Estando a oferta
noturna estabilizada durante a madrugada — abatendo-se 0s consumos noturnos
continuos por parte de determinados tipos de usuarios do servigo (fabricas, hospitais e
outros) — representa, em sua quase totalidade, a perda real no periodo pesquisado,
decorrente de vazamentos na rede ou ramais prediais, descargas na rede e
extravasamentos em reservatérios. A perda aparente seria a diferenca entre a perda

total de agua na distribuicdo e a perda real estimada.
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Analise da Vazdo Minima Noturna

Seguiu-se o procedimento da analise da vazao minima noturna — ver item

3.6.2, considerando que:

Perda real noturna = Qmin not — (Q min inerente + Q cons not)

Q min not inerente = Q min inerente + Q cons not

Perda real noturna = Perda Real

A vazdo média minima noturna observada no decorrer do periodo anual foi de
2.877 I/s e a vazdo minima noturna inerente calculada apresentou o valor de 530 I/s.
No Quadro 5.5 apresenta-se a marcha de célculo para a obten¢do da Vazado Minima
Noturna Inerente.

Contudo, identificou-se a ndo aplicabilidade da mesma para a estimativa do
volume de perda real por esta andlise: a vazdo média minima noturna apresenta
pouca variacdo em relacdo a sua média, causando uma distorcao na escala para a
sua utilizacdo. Tal fato deve estar relacionado a presenca de grandes cisternas,
provavelmente de condominios, que acabam por amortecer a curva de oferta no
periodo noturno. Outra suposicdo € o tamanho significativo da area de estudo. A
aplicacdo da metodologia em areas menores — areas de reservacao, possibilitaria uma
melhor avaliacao da presenca das cisternas e reservatorios residenciais. A Figura 5.10
apresenta de forma figurativa a impossibilidade da aplicacdo da analise da vazédo
minima noturna no estudo de caso. Tal figura € um demonstrativo e se aplica a toda a
série historica.
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Vaz&do min noturna e Vazdo not inerente
Ferda real noturna = Omin nat — (G min inerente + & cons nat)
1 min not inerente = G min inerente + G cons not

Vazdo inerente
e Vazdo de consumo noturno 219494 econ cadastr
B9.139 lig cadastr
2.205 km rede

conzumo |0 cons noturna resid* e néo

noturno | resid & lfeconth 1755952 |h
rede principal™ 50 Ifkm/h 110250 Itk
perdas not perdas inerentes
inerentes & 50 R .
IR — ramal predlal 5 Wigfh i 345695 Ih
de1h~ |perdas inerentes 455845 |th
FCP fator de corregdo de presséo FCP

pressiao média noturna mca 033 150.462 Ifh
26 mca abtida da modelagem hidr
adota-ze 20 mca

1.906.414 l'h
G méd not min= 2.877 lis | e— 530 /s
* MOMTEREGRD, 1987 apud GONCALYES, 1933
*yalores para condicio média de infra-estrutura
“LAMBERT & BESSEY, 19594 apud GOMNCALYVES, 1933

Quadro 5.5 — Aplicacao da vazdo minima noturna. Calculo da vazdo minima noturna
inerente. (MONTENEGRO, 1987 apud GONCALVES, 1998; LAMBERT e BESSEY,
1994 apud GONGCALVES, 1998)

Caixa Urucuia Vazao - Andlise Vaz&do Minima Noturna x Q minima noturna inerente

4000
3500 +
3000 W x'_{ ¥
Qmed prod min not =2.8771ls
2500
Volume Consumido
2 =2.187 I/
g Qmed cons S vaz prod
b 20007 —— media
[ =2.8%7//530 =2.347 I/s > 1.092 l/s
> Qpersea Volume Produzido
=3.2801/s
1500 / \ perda total de agua f— Qmedpros
1000 —@ néo é possivel aplicar a analise por vazédo noturna
Volume Perdas Totais
500 f Qued perd ¢ = 1.092 l/s
anin not inerente = 530 I/s
0 T T T T T T T
31/3/06 0:00  1/4/06 0:00 2/4/06 0:00 3/4/06 0:00 4/4/06 0:00 5/4/06 0:00 6/4/06 0:00 7/4/06 0:00 8/4/06 0:00

dia hora

Figura 5.10 — Andlise da vazao minima noturna e da vazao minima noturna inerente
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N&o obtendo sucesso na estimativa da perda real, buscou-se identificar os

componentes do consumo autorizado néo faturado e das perdas aparentes.

Segundo a AWWA (2009), o consumo especial ou ndo medido (consumo
autorizado nado faturado ndo medido) pode ser obtido aplicando 1,25% do volume
produzido. Consumo nao-autorizado aplicar 1% do volume produzido (FARLEY et al.,
2003). indices de submedicdo obtidos em ambito nacional tém apresentado variacdes
de 13 a 27% do volume consumido (GONCALVES, 1998). O engenheiro Ernani
Miranda cita que, pelo conhecimento da realidade do pais, os niveis sdo altos,
podendo chegar em muitos casos a mais de 30% do volume consumido (SANEAS,
2007).

O consumo néo faturado medido — uso operacional adotou-se como 1% do

volume de agua entrada no sistema (produzido).

Considerando as bases dos setores censitarios subnormais do IBGE (2003;
PRJ, 2007), ver Figura 5.3, obteve-se uma populacdo de 168.836 hab para as trés
RA’s. O proximo passo foi identificar o valor percapita a ser aplicado nos setores

subnormais — favelas.

Segundo medicdes de vazdo realizadas pelo prestador na favela Rio das
Pedras, o valor médio apresentado foi de 96,23 I/s (CEDAE, 1998). Em consulta ao
Instituto Pereira Passos-IPP (PRJb, 2008) referente a populagéo residente (ano 2000)
do local obteve-se a populacdo de 39.506 hab. O valor percapita calculado para a
favela Rio das Pedras foi de 210 I/hab.dia. A CEDAE (2008) considera o
abastecimento aos conjuntos habitacionais destinados a moradores de baixa renda, de
forma que, para continuar a receber este beneficio, 0 consumo ndo pode consumir
mais de 620 litros/ dia por unidade habitacional (dom). E adota como Taxa de
Ocupacéo (TO) o valor de 3,1 (CEDAED, 2009). Esta relacéo indica o percapita de 200

I’hab.dia. Este foi o percapita adotado.

Assim, para o total de consumo — uso social, obteve-se a estimativa de

12.325.028 m®/ano. Este valor foi adotado como consumo n&o faturado ndo medido.

Para as perdas aparentes considerou-se o seguinte procedimento. O volume

de consumo néo autorizado — furtos e gestdo comercial adotou-se como 3%
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(SABESPb, 2009) do volume de entrada no sistema (produzido). O volume de perdas
erros de medicdo — submedicdo foi considerado como 20% do volume consumido

(consumo autorizado faturado).

Desta forma, obteve-se a perda real total. O volume de perdas reais em
vazamentos de ligagdes e cavaletes foi considerado como 90% das perdas totais reais
(SABESP, 2006; SABESPa, 2009).

O Balango Hidrico obtido para a area da Baixada de Jacarepagua gerou a

Figura 5.11, Cenério Base — Situagc&do sem Controle e Reducédo de Perdas.

cons aut fat cons fat medida | .
agua faturada
masano mafano
consuma aut 54.976.266 46.619.323|  54.976.266
m3sano —
cons fat n&o
med m3fa&ano
68.335.558 8.356.942
. cons nao fat
cons aut ndo
med-uzo oper
&gua entr no sist fat m3/ano m3ana
ma/ana 66% 13.359.322 1.034.294 |  guando
cons ndo fat faturaca
Mmed-Lis0 esp (peras consumo favela —
m3dano COMmerciais) componente isoladc
"
cons ndo fat ndo /
med-uso social
mfano
103.429.422 12.325.028 48.453.156
perdaz = -
aparentes furtos gestéo
masano comercial majano
perdas de dgual  44,098.136 3.102.883
m3/ana perdas errog de
medicgo-
submedicio
masano
35.093.834 40% 10.995.253
perdaz reais Gkl s
adu e distr
mafano
mafano
34% 20.995.698 2.099.570 46%
vazam extrav
resery maf&ano
wazam ligagdes
(montante pt
med) m3fano
60% 18.896.128

Perdas
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Figura 5.11 — Balango Hidrico - Cenario Base — Situagdo sem Controle e Reducao de



O indice de Hidrometracdo (IN 009) obtido foi de 80,5%. O Iindice de
Micromedicdo Relativo ao Volume Disponibilizado (IN 010) apresentou o valor de 46%.
O indice de Perdas de Faturamento (IN 013) apresentou o valor de 46%. O valor do
indice de Agua Nao-faturada foi de 46%. O indice de Perda Total foi de 34%.

O indice de Perda Total obtido foi de 1.404 Illig.dia, o de Perda Real 840
I/lig.dia e o de Perda Aparente 564 l/lig.dia.

A relacdo dos indicadores e informagdes se encontra no APENDICE |I1.

5.8 AVALIACAO DOS CUSTOS DOS COMPONENTES DO BALANCO HIDRICO —
CENARIO BASE

Tendo estabelecido os componentes do Balago Hidrico, pode-se partir para a
avaliacdo dos custos aplicando valores monetarios aos volumes anuais de consumo

autorizado ndo faturado - uso social, perdas aparentes e perdas reais.

O valor monetario usualmente adequado para as perdas aparentes € 0 preco
médio de venda da agua ao consumidor (tarifa de agua). Para as perdas reais,
ALEGRE et al. (2005) preconiza a utilizacdo do custo marginal de longo prazo relativo
a producao da agua. Neste estudo, aplicou-se o valor de exploracdo — operacao e
manutencgdo por se apresentar como o critério mais desfavoravel ao céalculo posterior

do payback.

No caso do consumo autorizado néo faturado ndo medido (estimado) — uso
social, considerou-se a aplicacdo do custo da tarifa social de baixa renda utilizada pelo
prestador, no valor de R$ 1,41/m? (CEDAEa, 2009). Conforme o Guia do Usuéario
2009 (CEDAE, 2008) nas areas comprovadamente de baixa renda pode ser cobrada
Tarifa Social. Isso se aplica aos conjuntos habitacionais destinados a moradores de

baixa renda.

Na Figura 5.12 estdo quantificados os custos das perdas na Baixada de

Jacarepagua por ano, Cenario Base — Situacdo sem Controle e Reducéo de Perdas.
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Para as perdas aparentes utilizou-se o valor da tarifa média de agua,
municipio do Rio de Janeiro R$ 3,11/m*® (SNIS, 2007); para as perdas reais aplicou-se
o valor calculado de R$ 1,02/m?, despesas de exploracdo (R$/ano) / volume de agua

produzido (m3/ano) para o municipio do Rio de Janeiro base dados (SNIS, 2007).

Outro parametro de comparacdo seria o valor de R$ 1,05/m® como custo médio total
no calculo para perdas reais (SABESPb, 2009).

agua entr no zist

cons aut fat cong fat medido | agua faturada
consumo aut "
med
cons aut ndo cons ndo fat
fat med-uz0 oper
- Agua nao
cong nao fat faturada
med-usa esp (perdas consumo favela —
tm3iano COMmerciais] componente isolado
- Rfiano
cons nao fat ndo /
med-uza zocial
Rfiano
17.378.289 82.683.387
perdaz N = NED g
aparentes gestéo comercial
RFiano RE=no
perdas de dgua| 43 ga5 293 9.649.965
el perdas erroz de
medicEo-
submedigio
Rfiano
65.305.097 6T% 34.195.237
perdas reais UEEE TR
Riana adu e distr
RE=no
21.459.895 2.145.989
vazam extrav
rezery R¥fano
vazam ligagdes
(montante pt
med) RfiEano
I3% 19.313.905

Figura 5.12 - Avaliagdo de Custos em R$/ano dos Componentes do Balango Hidrico -

Cenario Base — Situacdo sem Controle e Reducao de Perdas

5.9 ESTABELECENDO CENARIOS E METAS

Com o Balanco Hidrico - Cenario Base/Situacdo sem controle e reducao de

perdas, obteve-se o valor de 48.453.156 m®/ano correspondente ao volume de Agua
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N&o Faturada Anual e o volume de Perdas Totais de 35.093.834 m*/ano. O indice de
agua nao faturada obtido foi de 46%. Os custos da agua nao faturada total anual foram
de R$ 82.683.387,00 e o de perdas de agua anual no valor de R$ 65.305.097,00.

Sendo o estudo em ambito de planejamento e o fato de ndo se ter
informacdes pormenorizadas da é&rea, seis hipoteses foram estabelecidas na
consideracdo de cenarios de balanco hidrico com reducédo de volume de perdas reais
e aparentes. Os cenérios apresentam reducbes percentuais, de 20 a 70% nos

volumes de perdas — reais e aparentes e sdo apresentados a seguir:

Balanco Hidrico dos Cenarios e Custos de Perdas Anuais

Foram gerados Balangos Hidricos dos cenarios correspondentes a reducdes
percentuais dos volumes das perdas reais e aparentes, nos valores de 20%, 30%,
40%, 50%, 60% e 70% - Cenarios 01 a 06, respectivamente. Aplicando-se 0s custos
unitarios a cada componente de agua nédo faturada, obteve-se os valores totais de
agua nao faturada por cenario. As Figuras 5.13 a 5.24 apresentam 0s componentes
dos balancos hidricos dos cendarios - Cenarios 01 a 06 por m®ano e as respectivas

avaliacdes de custos dos componentes do Balango Hidrico por R$/ano.

228



{saqualede a sieal) sepiad %07 ap oednpay — | oUeUaD)

— 02UpIH 0duejeg 0p SaUAUONLLIOT) S0P DU/ WA S0ISNT) ap oedeleay - | G ednfi4

LIE"EEN6D

ouErdy
(k= =TlaN =10 ula

seplad)
==Y =T
ozl enbe

FEVISES)
oy (paw
3 =quequow)

sa0dehl| WeTes

EE

alegy Adazal
AP LETE

Z61°9LL°)
TS
JEip 3 rpe
E=apad WeIes

6" LILLE

Qg
slead seplad

0619587 LE
oueErdy
oedipaLgns
-ogfpaw
ap =044a =eplad

cl6'6kL"L

[aW=1 o
[E12EM0D DSl
FZIOYE OBl SU0D

YolD

C9L9L0°SE

auerdy
saualede

sepdad

BLOYHECS

auergy
enie ap seplad

GBZBLIE"LL
ouEty
[0S OEh-pEl
ol J) OB EU0D

NN ST
d=a osn-paw
1=l N = W]

dadao osn-paw
T 0L U0

EL
QiU e EU00

el enbe

=10
oL J) 00

OpIpaW ) SU0D

) INE Su0D

Ne QWnEU0D

151E OU U enfe

Sl %07 8p 0gdnpay — |0 OUBUAY) - OUg/LU 0JUpIH 0dueeq — £1'g enfil4

{sajualede 3 sieal)

£06°9LL S Y09
ourcIl [pan
1d apueuow)
sandef) wezes
\‘\l ||.l.llll-
DU AaEal oG 07 20 0BSTpad
AT LETEA
Wer S9°6L9°) 85596191 GE
- DR |
e zlead seplad
zapal Wezes
EOE96L"8 Yalir 1907520782
ouEyrC
P e
-odipai
ap soua sepiad [M60Z 3P 0BIRPAL o
0L E8F"E GOSBLE kL £ op sepad
QUE " | |
oelzafl s0pn) Taualede
FZLOME DB SU0D zepJad
LSLESE MW BE0°GEL"ER
ouEyrC
[EID0E OSh-pai
agl Je) Ol SU0D
ouEyrC -
(=r124aW00 ouEyrC
zepuad) d=a ozh-paw
EpEINE) 18} OBU U0
L e 950°£96 R0 eBE'EL Yokl
ouEyrC J—
Jado ozh-paw B
QgL e EU0o
ey ORU EU0D
EF695L"8 0SEFIE89
oUW pal
agl Je) SU03
. = . ouEyrC
99E"9L6'FS FEEGLY" 9 99E"9L6'FS 1N DWNEUoD
ouEyrC ouEyrC
epelne) enbe
7| opipaw 1eg U000 | Ry NE SU0D

LIF'GEE™06

ouEyrC
JE1E OU JJUE enbe

229



(zajualede a sieal)
(saqualede a sieal) sepUad %08 ap oednpay — 7 oueuan SERJa4 %0E 3P 0BAnpay — 70 OUeUaT) - oUefL 0JUpIH odueeq - | g eanfily
- DJLPH 0due|eg op saUaUOCWOT) S0P OUR/dH WA 503N ap 0ede||esy - g1 G enfil4

06E°LECER %09
FELGLSE L WEE auEeIl (pa
oueigy (pa 3 auequow)
1 aquepow) sa0deh| WeTea
sa0dehl| WeTes \.\\\\l T
N ouB/Cl MBS (0g 0L 2p oBSnpad
OUEyEy Adasad MRS LBTE,
AR WeTEA % 0F 6969t 626969k 9E
L6205} 9Z6°LED'S L —
ouegy Ajzlp 2 npe
A2 8 hpe ouErg 4 sepad wezes | SO SepaEd
sapalwezes, | oo SERAE 119°969°L %0 $89°595°FZ
999°9£6°EE %l 9 895°ELLSE ous/Ew —
ouety \.b%u_._ﬂml_.zlmﬁml
oeAIpaLIghns Sl
- ap soua sepsad P00 9P 0EIAPIL il
g BLOZILE 569'898°6
ap =044a =eplad ey |I|D_.Emm&..-.1 B ap seplad
LTy LT ZFry LG9 DE erbe ap sepled oL, g
’ oel=al souny Taualede
oy (alN =N 3N *
FTL0NE OBU SU0D zepiad
(TR =TI e =3 saualede il
L zoqne oBU SU03 sepiad 9E6'6LETLE | BE0'SZETS Z0Z'961°Z6
ISELE0°EY | 6BZ'BIELL .
- [E00s DSh-pal
QB Je) OBl SU00
[EID0S DER-pE = =
(al=TN IR~ R =7 [ Qe -
oL N (=Tt =10 [ala! oL
(=2 =TV =i Tl oL sepaad) clza ozn-paw
sepuad) dza ozn-paw =al=R ! Tl LS00
EepEInyEy 11 0EU SU03 oeuEnbE | b7z 6Z6 ZSZTTSTEL nibl —
ozl enbe _ 151E OU U enfe auEeI T 15IS 0L JuS ende
o 0sr-paw sedoosnepaut | e =U00
A B i Y OB EU0D -
Pl mEU EU0D Qe e S0
EF6 9558 BL50EL°8D
paw OUEfeIU Pl
0L 2} U100 e OWAEUDD B .n_w_._ i . OUE/EW
Epednie) enfe | Oppaw el 00D | ) e SU0D CEDLEL e CEL L 1NE OWNEU0D
oL oL
epenle) enbe
7| opipaw yey 20D | 1B INE 2U0D

230



{saqualede a sieal)

(salalede a sieal) sepuad 90k 3p 02anpay — £Q OUgUag sepJad %0k ap 0e3npay — £ OUEUAT - OUe/LU 00URIH 0dugjeg — /| 'c ednfilg

— 02upIH oduejeq op sajuauodwos Sop OUej$y W3 S0ISNT) 3P oedelesy - 8] g enbi4

LIS IEE L %09
EFETRES L il =N TR =T
oLy (P 1 =pueguow)
1d aqueguow) sagiel) wezes, —_
sanief) wezes \.\\\l
- DUEEW ABSEL |0 0% 30 0BSTDaT
ouEify Adasal AR LWETEA
ABADE ILETEA % 8E ra N Tal 8 6L L6SEL rE
o5 L8E" ) LEG™SI8°CR W SR
oty =R = npe
s @ npe OuE/gY sopai wezss | SR e
e e Z51°1659 %l 00£°950°LE
TrLLLS0T %L9 850°E81°6€ \b%%%umﬂl,f-ff
nmww_wﬁwm:m ”n_ww___om_.:
a_u.mn_m_ﬁm_gE ap soua sepiad [Mo0F 3P 0BIRPa S
ap so44a sepiad S 0L L9E°L (A0 & ap sepiad
— e e oueg |I|n_r__ummaﬂ\.\
GL66RIS CEVL0ESE enfie op seplad oeyeah .m_utE e
ouerg oLEfg Fzuone ogU SU0D sepad —
[l ozjsal Faladeds _ _ — B ™M
v SESELLPE BE0SELEL L6L 668 N
FT0)NE oEU SU0D sepJad
oL

b o L 6B RLE L) [EI0E OEh-paiL

O L agl Je) Ol SU0D
[EI20E OSh-pa
DEU J2y 0BU 0D UL i
oUEEy - (=r124aW00 ouEyrC
(Sl EW00 ST seplad] dza osh-paw
sepaadd) dza osn-paw EQEEMF Ew.n_w_._ i .
EpEIN]E, 18] 0B SUO2 aeL Enke 961268 FEELLE'EL %91 ausfEw
QiU enf - J=I= OU Jus enbe OUErEI oo 1y 512 OU JjUa enfe
i Jado ozh-paw 0BU B £U03
dado osn-paw &l 18} OBU U0 i
=) DEU EUOD QiU e SU00 —
EF695L"8 06F"L6L°89
patu oUW pal
ol ]2} SU0D OBU Je) =100
- R 99E"9L6'FS FEEGLY" 9 99E"9L6'FS EuBrE
epednle) enbe | opipaw e SU0D | PR JRE 200D ‘ JnE OILNEI00
: I ouEyrC ouEyrC

epenle) enbe
7| oppei gL s00D | Py e SU0D




{sajualede a sieal)
(saiualede a sieal) seplad o450sc ap oednpay — [ aLeuan sepIad %05 8P 0ganpay — f OUEUAT - OUE/W 0JURIH odue|eg - 5 G eanbl4

— 0JUPIH 03uejeg op sajuauoduLns SOp OUefgy WA S0ISnT ap oedelesy - 07 G enfid

o086 Y09
E567959°6 YEE CUBE (PaL
1 apueuow)
_H_.__._Em“w_ :om._._m__ sa0deh| WeTes
ajuEaow —_—
zanhef)] weTes \\l
it OUECI Ad3E3) (0q 00 ap oedpad
ABILES WETEA
Uty Adasad . .H.x . e -
P — %GE 81°6F0° ) 6 e L6+ 01 ROE
T el b e |
S66"CL0) IF6 6EL 0R 1EIp & npe
oL zlead seplad
5o o e Uiy Tapal WEeTEA
mm_om.: S zzad sepuad LEYLI6F'S bl g L6 95 1L
ouEyrC
GLYLG0°LLE Yl 6F5 E59°CE \bﬁuﬂml_.zlmﬁmullulllfff
[aTNC-N | ,.,n_ww___om_.:
aedipawgns ap soua sepiad |6 05 2P ogdapad .
-o i | W LS55 290°6F0°L & ap seplad
ap mE.E zEpla - oLy Y ; |I|nr£&.\\..
£86FEOY M09 ZE6°LE enfie ap sepsed opjzal zopny zaualede
auEty ety FZLIOINE QU EU0D zeplad
(120D oggsal saUREde FESSZLOL BEO'SELTL 06020158
FTLIONE QiU S00 seplad ausfEw
gE8°0L0°05 GRBERLIELL [EI00E osh-pal
auefty 0B 1) 0B SU0D
[EI20E OSh-pa ouBfTY 5
; QEU 3 0BU SU0D (=3 L= e = 1Tt oL
auErgy - zepJad) d=a osh-paw
(20481100 oLEE epEnE) 1) OB SUAD
sepad) dza ozn-paw oguende | ggeipse BO6°2LLE} %08
epeInE) 18} DEU SUCD - [ =N
el enbe JE1E OU JJUE enbe
e g - SR Jado asn-paw DM“_NﬂmmEmW_mn“__u
Jado osn-paw =71 ey iU EUOD ®
=) DEU EUOD oLl e S1U00 P of gL FLES5189
- [alNC=N o TR =10
oEU JE) SU0D DY ¥ SO0 ouEyrC
5 N QWnEU00 992 916 S FELGLY O 99 9L6FS I OWREUoD
epeane) ende | Opipaw e) SU0D | P NE 200D [ =N QL
epelne) enbe
7| opipaw ey suoD | pEp e sU0D

232



— 02uUpIH oduejeq op sajuauodwo) SOp OUBj$y LB S0ISNT) ap oedelesy - 77'G enbiy _

{sajualede a sieal) seplad o409 ap oednpay — o oUeUaT

SERIA4 %05 80 0ednpay — G oUeUas) - OUEfLU 0JUPIH odueeq — |76 eanfi4

(sajualede a sieal)

BELT005ER

Oyt
[EE0daWoD
sepJad)
=N T
oLl el

E95°5E1°1
DU (P
1d aqueow)

sanief)| Wezen

ouEta Adasal
ABILCE WETEA

96£°258
oUEfgy
JEIp & npe
Eapad WeIes

YEE

856858

oLy
ziead sepulad

S60°8I9°CL
NG
cedipawgns
-oedipa
ap soua seplad

9867658

(alNL=1 |
TR eI e T =t
O 0L S0

Yl9

LB0°8ES" 1L

oLy
saladede
zeplad

GEOELLOE

oLty
enfe ap seplad

GRLBLELL
oLy
(21202 OSh-paiy
OBU J) OBl 200

auEc
dza ozh-paw
18 QiU SU03

Jado ozh-paw
1) OBl EUDD

¥
oLl e 000

epEIngE) enfde

palu
ol ) 200

OppElL ) 2000

Jel N =003

e QllnEU0D

1=1= ou U enfe

(8 o i
ouURCW (paw
1 aeplow)

sa0deh| wWezes

AEALCE T,

- —
é

009 P 0BNRPad

Y09

%L 8C8°6ER GLZBGE'R Sl
ouEyeIL
A=) M.m ok
Lk zlead seplad
zapal WeTEA
LOL 86EY Yalir FEGLEO'F L
oueyeIL
| appems [
Rl a8 opin
ap =04a sepiad 003 9p oLNp e
ESLWE'R PSEGED'S enfe ap =epled
é oug,
oiglEall 20un) Taualede
FZLOINE QgL SU0D zepJad
9ZEFRLLE BE0GELEL
oueyeIL
[EID0S OS-pal
QgL Je) ol EU0D
ouEyrC -
(=r124aW00 oueyeIL
zepuad) dza osn-paw
EpEINE) 1) DU EUOD
L e F99°LEg Z69°9FL'EL L8
oueyeIL J—
Jado osn-paw B
QgL e EU0o
1) OEU EUDD
EF6 95L"8 856°ZEL'BY
OuUEfEIL pa
QgL ey EU0D
. = . ouEyrC
99E"9L6'FS FEL 619 99E"9L6'FS INE OUNSUoD
oueyeIL ouEyrC
epelne) enbe
7| opipaw ey su0o | el e SUOD

£6F 0918

ouEyrC
JEIE OU JJUa enie

233



(salualede a sieal) sepia4 %40, ap 0ednpay — g OUELED (saalede 8 seal)

SEQlad %0/ AP oednpay — g oueuas - oue/LU 0JUpIH 0dueleq - £7 6 eanfl
- 02UpIH odueleq op sajuaundwon sap OUEf$Y Wa smsn ap oedeleAy - £7G 2Infil P43 %4lL 3P DEINPEy — B0 DLEUSG e HPIH =t E
CLLFEL'S %EEL 2C8°299°G %09
oukyEy (paw ouECL (pal
3 aqegou) 3 apuequow)
sa0ded] WeTes sa0deh| WeTes
) \\| T —
ouErgy Ad2Eal OUECI Ad3E3) (0g 00 ap oedpad
MRS WETEA MRS LBTE,
L6L°EFD B96°LEFD F1iTA 18629 G0L"26E"9 Ll
o, 1w
=R Mmzﬂm o b A= 2 npe €
! ’ o
SAPAL IWETEA e sapal WeTes Elead eI
LG BSEDL Yal9 GES LGS 6L 915°86E°E Yl 051°8Z5°01
oty QuEyE
oEdpaLGnE \\bm.uﬁlmu_._ﬂmﬂmul ]
-oedipaw -oigdipai 5
Eoiy ap opiRpad
ap S04 seplad s ap soue sepued [P0 0L P ODaRp o
0667682 VOSESLEL | unge ap sepiad Ll Wi'6eey £ ap sepsad
[alN[=T [alN =Ty ‘ s ’ |I|nr§m.&.\\.. <
13 13 oel=al souny Taualede ™
[ErawD oelsah zapualede - N
e FTL0NE OBU SU0D zepiad
FZLONE Qe S0 zepuad il
FHEGEYEL BE0SELER 0997519781
GLEG96™0E GRE'RIL’LL
oLy oL
[E00s DSh-pal
[EI00S OEh-pa
QB Je) OBl SU00
QL J) 0E0 EU0D = =
oLy - aerei -
(= =Tt =110 [utal oL [SlE0iaWwaD ouEfeIl
sepJad) dea oER-paw zeplad) dsa ozh-paw
Cral= =g 181 OBU 2UOD epeinlel 18} OB =000
nEL enfe . 1E1= 0U e enfe opuenbe | gLz9el SFELLLEL %l8 ougicw
_ auEre =S OU U enb
Jado osn-paw =71 ey e DMMEMEMWM“_
el OEU EUOD QL JNE S0 54 0BU SUDS 2L
il EF6 9558 605180789
DEU 1B 5109 e OWREU0D HUE[EW aU
epedne) enBe | oppaw gy su0o | e e sU0D DY ¥ SO0 oL
- 99Z916'FS FEE 6L O 99Z916'FS e OWNEUED
oL oL

BN Bnbe

Opipall ) SU0D | ey e SU0D




Estabelecendo Metas

As metas foram estabelecidas considerando as diferencas dos valores de
custo de agua ndo faturada do Cenario Base pelos custos de agua ndo faturada de
cada cenario - Cenario 01 a 06. Obteve-se assim, os valores de economia ou de

ganho anual de agua (R$/m°) por cenario. Tem-se a seguinte situacao:
e Situagdo sem o Plano de Controle e Reducgéo de Perdas e Cenario Base

46 % perdas de faturamento no
periodo de maio 2006 a abril 2007
perda total = 1.404 l/lig.dia
perda real = 840 l/lig.dia
perda aparente = 564 l/lig.dia

e 12 Meta de controle e reducédo de Perdas e Cenario 01 - hipbtese

considerando reducédo de 20% nas perdas reais e aparentes
e 42 % perdas de faturamento
e economia anual de agua R$ 13.061.019,00
e equivalente ao volume de abastecimento de uma

populacéo de 57.522 hab

perda total = 1.123 l/lig.dia

perda real = 672 l/lig.dia

perda aparente = 451 l/lig.dia

e 22 Meta de controle e reducado de Perdas e Cenario 02 - hipétese

considerando reducédo de 30% nas perdas reais e aparentes
e 40 % perdas de faturamento
e economia anual de agua R$ 19.591.529,00
e equivalente ao volume de abastecimento de uma

populacéo de 86.284 hab

perda total = 983 l/lig.dia

perda real = 588 l/lig.dia

perda aparente = 395 l/lig.dia
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e 32 Meta de controle e reducédo de Perdas e Cenario 03 - hipbtese

considerando reducédo de 40% nas perdas reais e aparentes
e 38 % perdas de faturamento
e economia anual de agua R$ 26.122.039,00
e equivalente ao volume de abastecimento de uma

populagéo de 115.045 hab

perda total = 842 l/lig.dia

perda real = 504 l/lig.dia

perda aparente = 338 l/lig.dia

e 42 Meta de controle e reducado de Perdas e Cenario 04 - hipétese

considerando reducédo de 50% nas perdas reais e aparentes
e 35 % perdas de faturamento
e economia anual de agua R$ 32.652.549,00
e equivalente ao volume de abastecimento de uma

populacédo de 143.806 hab

perda total = 702 l/lig.dia

perda real = 420 l/lig.dia

perda aparente = 282 l/lig.dia

e 52 Meta de controle e reducédo de Perdas e Cenario 05 - hipbtese

considerando reducédo de 60% nas perdas reais e aparentes
e 32 % perdas de faturamento
e economia anual de agua R$ 39.183.058,00
e equivalente ao volume de abastecimento de uma

populagéo de 172.567 hab

perda total = 562 l/lig.dia

perda real = 336 l/lig.dia

perda aparente = 226 l/lig.dia
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e 62 Meta de controle e reducédo de Perdas e Cenario 06 - hipdtese

considerando reducédo de 70% nas perdas reais e aparentes
e 29 % perdas de faturamento
e economia anual de agua R$ 45.713.568,00
e equivalente ao volume de abastecimento de uma

populagéo de 201.329 hab

perda total = 421 l/lig.dia

perda real = 252 l/lig.dia

perda aparente = 169 l/lig.dia

A partir dos resultados obtidos pode-se visualizar de forma grafica o
comportamento dos valores de ganhos anuais em R$/ano, da populacéo equivalente a
ser abastecida (hab/ano), da perda total em l/lig.dia e da perda real em l/lig.dia,
apresentados nas Figuras 5.25 a 5.28.
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5.10 CALCULO DO VI

Com o valor médio obtido pela modelagem hidraulica, pode-se efetuar o
calculo do PRAI para se obter o indicador de vazamento de infra-estrutura (IVI) — ver
item 3.7.3. Vale ressaltar que, o procedimento padréo, é o da realizacdo de medi¢cdes
programadas de pressao em campo, em pontos de hidrantes, rede secundéria ou até
em cavaletes. Considerando-se que o maior numero de ocorréncias de vazamentos e
de volumes perdidos ocorre nas ligacbes e cavaletes, este procedimento traduz da
forma mais realista as pressfes incidentes para o célculo do PRAI. Todavia foram
feitas simulagbes do célculo do IVI, considerando a pressdo média obtida pela
modelagem no valor de 26 mca e a margem de pressdo minima de 15 mca e de
méxima de 50 mca, valores de menor pressdo dindmica e maior pressao estatica
apresentados pela ABNT (NBR 12.218). Para uma pressdo meédia de 26 mca, o
indicador de IVI obtido foi de 23. Futuras medi¢bes programadas devem ser realizadas
em campo para uma reavaliagdo de valores de pressdes para o calculo do IVI. O
Quadro 5.6 — apresenta os valores de IVI para a pressdao média obtida na modelagem

assim como para variacdes no valor de pressao.

20995698 m3fano Extensdo km 2.205
PRAC = 57522 m3/dia Ligagdes 68.488
840 I/lig.dia
PRAI = (1E=L+0 2%lig P 1000
4724 m3fdia P mca= al
3779 m3fdia P mca= 40
3307 m3fdia P mca= 35
2.834 m3fdia P mca= 30
PRAI = 2456 mi/dia P med mca= 26
36 1.890 m3fdia P mca= 20
I/lig.dia 1.417 m3/dia P mca= 15
12 P mca= al
15 F mca= 40
17 P mca= 35
20 P mca= 30
VIl = 23 P med mca = 26
PRAC/PRAI 30 P mca= 20
41 P mca= 14

Quadro 5.6 — Valores de IVI para valores de pressdo — média e outras na area de

estudo

Observa-se que, além da pressdo média obtida no valor de 26 mca, e a faixa
de pressdes considerada, e conforme os parametros do Banco Mundial e da AWWA —

ver Quadros 3.11 e 3.12, os valores de IVI se apresentam muito altos. Segundo a
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AWWA (2009) um valor maior que 8 de IVI como meta, significa que mesmo que as
consideracdes operacionais e financeiras possam permitir um valor de VI maior que
8,0, tal nivel de vazamentos néo € uma utilizagcdo eficaz da &gua como recurso. O
valor alto de IVI encontrado indica uma situacdo de provavel degradacdo da

infraestrutura do sistema. Como referéncia pode-se consultar as Figuras 3.45 a 3.53.

Vale ressaltar que os valores dos indices de Perda Total de 1.404 l/lig.dia e
indice de Perda Real de 840 l/lig.dia denunciam a situacdo de ocorréncia significativa
de perdas no Sistema de Abastecimento de Jacarepagud. Como referéncia pode-se
consultar as Figuras 3.48, 3.56, 3.58 e 3.61.

5.11 ESTRATEGIAS DE CONTROLE E REDUCAO DE PERDAS

Os quatro principais componentes da gestdo de vazamentos, ou seja, O

controle e reducdo de perdas se apresentam na Figura 5.29.

T T

. . Controle
perdas variam com a pressfio  —— de

Pressao

=

Perdas
Reais
Anuais
Inevitaveis

Ralpclldzz % ' ,. Controle Ativo
Qualidade dos Nivel Econdmico de Vazamentos

Reparos de Perdas

Perdas Reais
Anuais Correntes

e

Gestao
da
Infra-estrutura

Figura 5.29 - Os quatro componentes da gestdo de vazamentos (THORNTON et al,
2008)
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Visando definir estratégias de controle e reducdo de perdas, o estudo foi
realizado de forma condizente com o grau de aproximacdo ao problema. Na
inexisténcia de sistemas de reservacdo existentes (reservatorios implantados com
areas de influéncia definidas), considerou-se o planejamento de setorizacdo da
Baixada de Jacarepagua — PL100, prevista pela CEDAEb (2007) como base de
trabalho. O mesmo consiste na futura implantacdo de nove sistemas de reservacao,
com as respectivas areas de influéncia dos reservatorios — ver se¢do 5.3, incluindo a

definicdo dos NA's dos reservatorios.

Dos quatro componentes, foi possivel estabelecer o pré-dimensionamento e,
por conseguinte, a estimativa orcamentéria, visando a gestédo de controle e reducao de
vazamentos. Com a previsdo da implantacdo da Casa de Operadores - central do
Controle Ativo de Vazamentos, os componentes Rapidez e Qualidade dos Reparos e

Gestao da Infraestrutura se tornam diretamente beneficiados.

O dimensionamento das instalacbes e equipamentos para o controle e
reducdo de perdas foi feito conforme a aplicacdo de premissas técnicas e de forma
criteriosa.. O dimensionamento hidraulico das tubulacdes, equipamentos e caixas de
manobra, e selecdo de equipamentos contou com consulta a fornecedores e acesso
as especificacbes técnicas, visando obter uma estimativa orcamentaria a mais
exequivel possivel, porém a ser analisada no ambito de planejamento. Foi
considerado que o0s custos das tubulacdes serdo contemplados nos projetos de
setorizagcdo — reservacao, 0s reservatérios estdo em previsdo de implantacéo.
Contudo, foi feita uma estimativa de implantacdo de cap’s na rede nos limites das
ZMC’s e considerada no orcamento. Os resultados servem para o confronto e
comparagdo com os valores obtidos na definicdo de metas - diferencas dos valores de
custo de 4gua néo faturada do Cenério Base pelos custos de 4gua néo faturada de

cada cenario - Cenario 01 a 06.

Somente com a implantacdo dos reservatorios e o tracado definitivo da rede
tronco e secundaria de cada sistema (serdo nove sistemas), € que se podera
estabelecer, com preciséo, as informagdes para o dimensionamento final e instalacio
dos equipamentos e das caixas de manobra. Assim como a analise e estudo do
comportamento da vazdo minima noturna e controle ativo de vazamento de cada

sistema de reservacao, com a implantacédo das ZMC's.
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Respeitando o0 planejamento da Udltima setorizacdo proposta (nove
reservatorios/sistemas) - PL 100 da CEDAEb (2007), foram definidas e divididas —
andlise e estudo feito em escala 1:10.000, as Zonas de Medicdo de Controle - ZMC's,

gue poderdo futuramente ser aproveitadas e aplicadas.

Para o dimensionamento das valvulas redutoras de pressdo - VRP’s das
ZMC'’s e tubulag@es, aplicou-se a perda unitaria (m/km) obtida no Sistema da Baixada
de Jacarepagud, especificamente entre o trecho da Caixa de Urucuia e o medidor de
pressdo Airton Senna, no valor de 4,5 m/km. No dimensionamento dos didmetros das

tubulagbes considerou-se o calculo em marcha.

5.11.1 Defini¢éo de Zonas de Medicéo e Controle — ZMC’s

As Zonas de Medicdo e Controle — ZMC’'s s@o areas tecnicamente e
territorialmente demarcadas para se estabelecer a gestdo do controle e reducédo de

vazamentos.

A definicdo das ZMC's foi feita a partir do estudo e andlise, em base
planialtimétrica da area em escala 1:10.000, respeitando a previsdo das areas de
influéncia dos nove sistemas de reservacao - Reunido, Taquara, Boiluna, Curicica,

Outeiro, Jacarepagua, Itanhanga, Recreio, Vargem Grande.

Foram definidas, no total, 43 ZMC’'s e respectivas vazfes para 0
dimensionamento dos equipamentos - 18 ZMC’s com valvulas redutoras de pressao e
25 ZMC'’s apenas com monitoramento de vaz&o, sendo que, em todas as caixas foram
considerados o0s medidores de vazdo eletromagnéticos. Previu-se que tais
equipamentos figuem instalados em caixas de manobra que foram dimensionadas
segundo as especificagbes de cada equipamento. O Quadro 5.7 apresentam-se 0s
didametros dos medidores de vazdo eletromagnéticos e de VRP’s das respectivas

caixas de manobra.
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Diametros dos Medidores de Vazdao Eletromagnéticos e VRP's
melecdo feita pelos fornecedares

medidor | medidor | DM datubulacdo da | DM medidor vazéo | WRP DN
vazao Ifs | vazdon m3,fh rede mim eletromagnetica mm | Bermad
600 21 B0 100 a0 a0
10,00 36 00 150 100 100
12,00 4320 150 75 75
14 00 S0.40 150 75 75
20,00 7200 200 100
2300 82 80 200 100 100
2300 82 80 200 100
3300 118 80 2480 100
37 00 133,20 2480 1450 1450
42 00 151,20 2480 1460
43 00 154 20 260 1450 1450
45,00 165 B0 260 150
47 00 169,20 260 150 150
A4 00 194 40 260 160
A7 00 20520 260 160 160
58 00 208 50 2480 1450
a8 00 21240 2480 1450 1450
61,00 218 B0 300 1460 1460
&7 00 241 20 300 200
G900 243 40 300 200
G900 243 40 300 200
86 00 309 B0 0o 200 200
88 00 3B a0 300 200 200
90 00 324 00 300 200 200
95 00 345 B0 350 200
103 00 370,80 350 200
104 00 374 40 350 200 200
105,00 378,00 350 200 200
108,00 383,80 350 200 200
112,00 403,20 a0 300
113,00 406 a0 a0 300
119 00 428 40 350 300
137 00 4593 20 400 300
141 00 07 B0 400 300
151 00 543 B0 400 300
167,00 E01,20 400 300
197 00 709 20 450 300
22800 82080 480 300 300
37 00 1141 20 a00 400
438 00 1576 80 GO0 500
G13,00 2206 80 700 GO0
Quadro 5.7 - Caixas de Manobra - Diametros dos medidores de vazao

eletromagnéticos e de VRP’s
O Quadro 5.8 apresentam-se os diametros das valvulas de reducao e controle

- VRP’s das respectivas caixas de manobra.
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Digmetros das Yalvulas Redutoras de Pressao - WRP's
=elecdo feita pelos farnecedores

diametro veloc. Gt
I/'s m3/h Pi Pr de Modelo
mm (m/s) -
reducdo

5,71 20,6 50 27 17 29 0E3 720 - 2" piloto PC 20
M2 42,2 75 27 12 2B5 0,44 720 - 3" pilota PC 20
9 BR 348 75 47 20 2,19 0,43 720 - 3" piloto PC 20
4711 | 169,6 150 5] 33 2B7 092 720 -B" piloto PE 2
ga,03 | 316,9 200 43 33 280 077 720 - 8" pilato PB 2
o0 3240 200 49 24 286 052 720 - 8" piloto PB 2
1036 | 373,0 200 44 29 330 05& 720 - 8" pilato PB 2
4321 | 155,6 150 42 32 245 076 720 - B" pilato PB 2
IFA4 | 133,7 150 a0 27 2,10 054 720 - B" piloto PB 2
o887 | 2119 150 47 32 333 0,53 720 - B" pilato PB 2
G114 | 2201 150 44 34 346 077 720 - B" piloto PB 2
1393 | 50,3 [E] 45 2] 3,16 078 720 - 3" piloto PC 20
2326 | 83,7 100 33 23 296 0,70 720 - 4" piloto PC 20
104 65| 376,8 200 33 28 333 0,85 720 - 8" pilato PB 2
a5 54 | 308,3 200 45 5] 273 07a 720 - 8" pilato PB 2
571 | 205,6 150 4R 5] 323 078 720 - B" piloto PB 2
22841 | 822,3 300 G5 a5 323 0,85 720 - 12" piloto MR 2
108,12 | 389,2 200 ala] 22 344 0,38 720 - 8" piloto PB 2

Quadro 5.8 - Caixas de Manobra - Diametros das vélvulas de reducé@o e controle -
VRP’s

Foram também dimensionados medidores de vazao para as areas carentes —
210 favelas. Foram previstas caixas de manobra para sua instalacdo. O Quadro 5.9
apresentam-se os didmetros dos medidores de vazao para as comunidades carentes —

favelas das respectivas caixas de manobra.

Dimensionamento de Hidrametros - 201 Favelas

ftem VazioO, [ONmm hidrometro modelo Barra Jacarepa Cidades  Total
Nominal Tijuca gqua Deus
mih
1 15 15 Multirmag Th I - Multijato Classes B 15 28 1 44
2 25 20 Unimag - Monajato Classe B 1 1 ooz
3 3A 25 hdultirnag Tha I 11 19 2 32
q 50 25 Fultirnag Th I 4 12 2 18
5 10,0 40 hdultirnag Th I 13 14 74
b 15 30 Waltmag M turbina verical 2 B " 8
7 25 g0 Waltmag M turbina vertical 2 7 1 10
8 40 75 YWaltmag M turbina vertical 1 4 "5
9 a0 75 Waltmag M turbina vertical 2 ooz
10 400 200 Woltex 1 "
Total T 94 " & 201

Quadro 5.9 - Caixas de Manobra - Diametros dos medidores de vazédo das

comunidades carentes — favelas

No ANEXO Il se apresenta o modelo de caixa de manobra adotado.
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A Figura 5.30 apresenta a definicdo das ZMC'’s por Sistema de Reservagao

em escala 1:100.000 e a Figura 5.31 em base planialtimétrica e escala 1:75.000.

Em prosseguimento, sdo apresentadas as Figuras 5.32 a 5.40 com as
definicbes das ZMC'’s por Sistema de Reservacao, em escala 1:50.000. Nas mesmas
constam: o tragado da tubulagéo principal e as caixas de manobra, que sdo de dois
tipos: com medidor de vaz&o eletromagnético e VRP, ou apenas com o medidor de

vazéo eletromagnético.

As planilhas de dimensionamento por sistema de reservagdo, com as
definicbes quantitativas de populacdo, domicilio e vazéo, por bairro e por ZMC, estdo
apresentadas no ANEXO IIl. Nas mesmas, constam também, e referentes as ZMC'’s,
as vazdes por medidor de vazao eletromagnético, pressées a montante e jusante das
VRP’s, didmetro e extensdo das tubulacdes dimensionadas para a alimentacdo dos

medidores de vazao.
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5.11.2 Programa de Controle e Reducéo de Perdas

Com a definicdo das 43 Zonas de Medicdo e Controle relativas aos nove
sistemas de reservacao, foram definidos os equipamentos a serem considerados no

dimensionamento para a estimativa orcamentaria.

A Casa dos Operadores — Controle Ativo de Vazamentos foi considerada e a
ser implantada no Centro de Reservacdo do Outeiro. A mesma funcionara como uma
central operacional das atividades de controle ativo de vazamentos, assim como para

as atividades de controle de presséo, de reparos, e de gestdo da infra-estrutura.

Os equipamentos considerados para o Controle Ativo de Vazamentos -
pesquisas e deteccdo de vazamentos, foram o geofonamento eletrbnico e o
correlacionador de ruidos mdltiplo. Considerou-se também o equipamento de
monitoramento de ruidos. Em termos de instalacdo, esta tecnologia é relativamente
nova no pais. Ela auxilia no monitoramento da ocorréncia do vazamento através da
deteccédo de ruidos oriundos dos vazamentos nas tubulacfes. A sua aplicacdo néo é
vital para o controle, todavia, considerou-se de forma pesar no orcamento. O
equipamento, MLOG (LAMON, 2009), foi implantado pelo DAAE de Araraquara em
2009, a cerca de um ano. Aguarda-se o fechamento do relatério com a avaliagdo dos

dados obtidos. Sendo que, de antemao, os resultados foram satisfatorios.

No ANEXO IV estédo as planilhas com o dimensionamento das varreduras —

controle ativo de vazamentos.

Foi realizado o dimensionamento das tubula¢gBes de alimentagéo as caixas de
manobra a fim de viabilizar a sele¢cdo dos equipamentos hidro-mecénicos para o
levantamento de custos - medidores eletromagnéticos, VRP’s, demais medidores,

tubos, conexdes e acessorios.

O Programa de Controle e Reducgédo de Perdas considerou a existéncia dos
nove sistemas de reservacao e foi formulado a cobrir um periodo de cinco anos. O
tltimo estudo de setorizagdo da Baixada de Jacarepagud, o PL100 realizado pela
CEDAE, prevé a implantagcdo de nove reservatorios e respectivas redes de
distribuicdo. Tais consideracdes foram levadas em conta, de forma que, os custos das
tubulacdes consideradas no dimensionamento dos equipamentos das caixas de

manobra, facam parte do orcamento da prOpria setorizagcdo. Na estimativa
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or¢camentaria do programa de controle perdas proposto, considerou-se uma verba para
a implantacdo de cap’s nas extremidades da rede das areas das ZMC's. A estimativa

orcamentaria do programa contempla trés fases:

e obras/instalacdo/aquisicdo — primeiro ano
e implantagdo/manutencgéo — segundo ano

e manutenc¢do — terceiro, quarto e quinto anos

No primeiro ano - obras/instalacao/aquisi¢édo, além da construcao da Casa dos
Operadores no Centro de Reservacédo do Outeiro, considerou-se para as perdas reais:

e aquisicdo e implantagdo dos CAP’s necessarios, caixas de manobras com os
equipamentos — medidores eletromagnéticos e VRP's,
além das caixas de manobra para as 201 favelas.

e aquisi¢cdo de uma furgdo como laboratério mével e um carro de apoio,
considerou-se também o custo do combustivel

e aquisi¢ao dos equipamentos para o Controle Ativo de Vazamentos —
geofonamento eletrénico e correlacionador de ruidos

e aquisicdo do equipamento de monitoramento de ruidos tipo MLOG — 12 kits

e aquisig¢ao de sistema de geoprocessamento tipo AGUAGIS

Para as perdas aparentes considerou-se:

e para a questdo da submedicdo adotou-se o seguinte critério: estimativa
baseada na consideracdo dos dados referentes ao ultimo més do balanco
hidrico, abril de 2007 (CEDAEd, 2007). Substituicdo dos 55.641 hidrémetros
existentes e instalacdo de hidrébmetros em 13.498 ligagées em cinco anos —
totalizando 69.139 hidrémetros (considerou-se como padréo base o
hidrdmetro multijato DN 25 mm Qn 3,5 m3/h). O custo total obtido foi
parcelado para ser aplicado a cada ano (total cinco anos)

e gestdo comercial: aquisicdo de sistema de gestdo comercial

No segundo ano - implantagdo/manutencéo, considerou-se para as perdas
reais:
e CAV — Controle Ativo de Vazamentos a ser realizado por contratacdo de
servi¢cos. Periodo necessario para a execucado da varredura na area: duracao

de 1,5 ano. Em paralelo, técnicos do CEDAE seréo treinados para realizar e
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inspecionar com autonomia. Este servico, conforme a rapidez na implantacao
das caixas de manobra, tubulac@es, definicdo das ZMC'’s e aparelhamento
da Casa dos Operadores pode ser iniciado no primeiro ano. A contratacédo de
servicos de CAV sera mantido para efeito de manutencao.

e servico de telemetria por telefonia celular para os equipamentos — medidores
eletromagnéticas, VRP’s, medidores de vazao

e AQUAGIS (tipo de sistema de geoprocessamento) manutengao

e equipe de quinze pessoas

® reparos

e variados

e combustivel

Para as perdas aparentes considerou-se:

e para a questdo da submedicdo adotou-se o seguinte critério: estimativa
baseada na consideracdo dos dados referentes ao Ultimo més do balango
hidrico, abril de 2007 (CEDAEd, 2007). Substituicao dos 55.641 hidrémetros
existentes e instalacdo de hidrébmetros em 13.498 ligacbes em cinco anos —
totalizando 69.139 hidrémetros (considerou-se como padrédo base o
hidrébmetro multijato DN 25 mm Qn 3,5 m3/h). O custo total obtido foi
parcelado para ser aplicado a cada ano (total cinco anos)

e gestdo comercial: manutencdo de sistema de gestdo comercial

Para o terceiro, quarto e quinto ano - manutencdo, considerou-se para as
perdas reais:

e CAV — Controle Ativo de Vazamentos a ser realizado por contratacéo de
servigos para efeito de manutencéo.

e servico de telemetria por telefonia celular para os equipamentos — medidores
eletromagnéticas, VRP’s, medidores de vazao

e AQUAGIS manutengéo

e equipe de quinze pessoas

e aquisi¢cdo do equipamento de monitoramento de ruidos tipo MLOG — 23 kits
(terceiro e quarto ano)

e aquisicdo de um carro de apoio

® reparos

e variados

e combustivel
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Para as perdas aparentes considerou-se:

e para a questdo da submedicdo adotou-se o seguinte critério: estimativa
baseada na consideracdo dos dados referentes ao ultimo més do balanco
hidrico, abril de 2007 (CEDAEd, 2007). Substituicao dos 55.641 hidrémetros
existentes e instalacdo de hidrébmetros em 13.498 ligacbes em cinco anos —
totalizando 69.139 hidrémetros (considerou-se como padréo base o
hidrdmetro multijato DN 25 mm Qn 3,5 m3/h). O custo total obtido foi
parcelado para ser aplicado a cada ano (total cinco anos)

e gestdo comercial: manutencéo de sistema de gestdo comercial

Com a estimativa orcamentéria definida ano a ano e aplicando-se o0s
parametros de reducdo de perdas — reais e aparentes, obtidos nas Metas/Cenarios,
pode-se obter o retorno do investimento a ser empregado no Programa de Reducéo e
Controle de Perdas — payback. Os Quadros 5.10 a 5.15 apresentam a estimativa
orcamentaria do Programa de Controle e Reducédo de Perdas e respectivos payback
por Meta/Cenario — de 01 a 06.
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— META 02 - Cenario 02 — Reducéo de Perdas (RAp) de 30% e payback
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Quadro 5.12 — Programa de Controle e Reducéo de Perdas — Est

— META 03 - Cenario 03 — Reducéo de Perdas (RAp) de 40% e payback
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Quadro 5.13 — Programa de Controle e Reduc¢éo de Perdas — Est

— META 04 - Cenario 04 — Reducéo de Perdas (RAp) de 50% e payback
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Quadro 5.14 — Programa de Controle e Reducéo de Perdas — Est

— META 05 - Cenario 05 — Reducéo de Perdas (RAp) de 60% e payback
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Quadro 5.15 — Programa de Controle e Reduc¢éo de Perdas — Est

— META 06 - Cenario 06 — Reducao de Perdas (RAp) de 70% e payback
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Com os valores de payback obtidos observa-se que a condicdo mais

desfavoravel do ponto de vista econémico — financeiro € o Cenério 01, que mesmo

com uma reducdo de perdas reais e aparentes na ordem de 20% o programa de

controle e reducdo de perdas se mostra sustentavel. A Figura 5.41 demonstra de

forma gréfica os paybacks anuais obtidos por cenario.
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5. 12 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se fazer uma comparacdo entre um prestador que ndo imprime um
programa de perdas (principalmente referente a perdas reais), como a CEDAE, e

outros que definem estratégias para o controle de perdas.

Os prestadores de servico, as companhias estaduais de S&o Paulo —
SABESP, do Distrito Federal — CAESB, do Parana — SANEPAR, do Espirito Santo —
CESAN e de Minas Gerais — COPASA, tém aplicado as premissas da IWA na gestao

de perdas.

Os indicadores obtidos no estudo do Cenério Base — Baixada de Jacarepagua

apresentam valores de:

- indice de agua nédo faturada de 46%;

- perda aparente 26% (do volume consumido autorizado faturado);

- volume de uso social (favela) 18% (do volume consumido autorizado:

faturado + nédo faturado);

- perda real 60% (do volume perdido);

- perda aparente 40% (do volume perdido);

- submedicéo 20 % (do volume consumido autorizado faturado);

- fraudes, ligagOes clandestinas e gestdo comercial 6% (do volume consumido
autorizado faturado); no caso, aplicou-se 3% do volume de agua de entrada

no sistema;

Os indicadores de perda total de 1.404 l/lig.dia e a perda real no valor de 840
I/lig.dia indicam uma situacdo de perdas excessivas. Assim como o valor de IVI de 23,
considerando a pressdo média na area no valor de 26 mca, obteve-se PRAC = 840
I/lig.dia e PRAI = 36 l/lig.dia. Segundo a AWWA (2009) e em consonancia com as
premissas da IWA, um valor de IVI maior que 8,0, indica uma utilizacdo ineficaz da

agua como recurso.

Para efeito de comparacdo, segundo valores atuais obtidos nas Regibes
Metropolitanas (SABESPd, 2009; CAESB, 2009; SANEPAR, 2009) indicam:

- RM de Séo Paulo 1Vl =7; PRAC = 280 I/lig.dia; PRAI = 40 l/lig.dia
- Distrito Federal  perda total = 379 l/lig.dia; IVl = 5,9; pressao meq = 38
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mca;
perda real 62% (do volume perdido),
perda aparente 38% (do volume perdido);
submedicéo 14 % (do volume consumido);
fraudes e ligagBes clandestinas 2% (do volume
consumido)

- RM de Curitiba perda de faturamento = 31%; perda total = 374 l/lig.dia;
IVI = 5,6; PRAI = 33,2 l/lig.dia;
perda real 50% (do volume perdido),

perda aparente 50% (do volume perdido);

Outros valores de perdas nos municipios — Figura 3.66 (SNIS, 2007):

Rio de Janeiro — CEDAE = 1.615 l/lig.dia

- Sao Paulo — SABESP = 468 l/lig.dia

- Vitdria — CESAN = 596 I/lig.dia
- Belo Horizonte — COPASA = 256 l/lig.dia
- Curitiba — SANEPAR = 241 l/lig.dia
- Brasilia — CAESB = 385 l/lig.dia
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A preocupacdo com o controle e a reducdo de perdas em sistemas de
abastecimento de agua tem sido assunto recorrente no processo operacional e de
gestdo dos prestadores de servicos de agua. Apresentando um carater de inter-
setorialidade na empresa — permeando todos os setores, o0 controle de perdas
depende, na grande maioria das vezes, de uma politica demandada pela diretoria ou

presidéncia da empresa.

O presente trabalho analisou a viabilidade e a sustentabilidade técnico-
econdmica-financeira de um programa de controle e reducéo de perdas na Baixada de
Jacarepagud, area do municipio do Rio de Janeiro, através de simulacdo de seis
cenarios hipotéticos de eficiéncia na reducédo de perdas, e na identificacdo de tempo
de retorno do investimento — payback, na proposicdo de um programa de controle e
reducdo de perdas. No estudo foram aplicadas as premissas da metodologia IWA,
parametros relatados na literatura e obtidos através da experiéncia de outros
prestadores. A gestdo do controle e reducgéo de perdas visa contribuir na eficiéncia do
sistema de abastecimento, principalmente, no sistema de distribuicdo. Visa também
contribuir, no processo de universalizacdo do atendimento em outras areas do Sistema
Produtor Guandu, a partir do momento em que se confirme o0 sucesso na obtencéo de
eficiéncia nas redugbes de perdas na Baixada de Jacarepagud propostas nos
Cenarios e Metas - de 01 a 06. Desta forma, o prestador obteria ‘ganhos’ de oferta
para seu sistema produtor proporcionando agua tratada para outras areas. Tais
atividades contribuem para a sustentabilidade ambiental, visto do aspecto de recursos
hidricos, assim como na sustentabilidade econémica e social do programa e para a

propria empresa.

O ultimo estudo de setorizacdo para a Baixada de Jacarepagua, realizado pela
CEDAE, com a previsao da implantacdo de nove reservatorios e rede de distribuicdo

foi utilizado como base de trabalho.
De forma simplificada e, para a analise do payback, a area de estudo foi

considerada contemplando os nove sistemas de reservagdo em um Unico programa de

controle e reducédo de perdas.
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Os cenarios contemplam valores recuperaveis em volumes de reducdes de
perdas - reais e aparentes nos valores percentuais de 20%, 30%, 40%, 50%, 60% e

70%, respectivamente.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, tendo como referéncia a literatura e
a experiéncia de prestadores, que reportam valores de reducdo em volume de perdas
reais da ordem de 63% (vazamentos nao-visiveis, detectaveis 50% e visiveis 13%) na
RM de Séo Paulo (SABESPd, 2009), de 60% (reais e aparentes) (SNIS, 2007) e de
50% pelo SAAE de Volta Redonda. Assim, considera-se que o Cenario 04 (admitindo-
se que 50% das perdas reais e aparentes sao recuperaveis, indicando um valor anual
de R$ 32.652.549,00), venha a traduzir esta realidade. O payback anual do Cenério 04
foi de 4 meses no primeiro e segundo anos e de 3 meses no terceiro, quarto e quinto

anos.

O payback anual menos favoravel foi referente & Meta 01 (admitindo-se que
20% das perdas reais e aparentes sao recuperaveis, indicando um valor anual de R$
13.061.019,00) - 11 meses no primeiro ano, 9 meses no segundo e terceiros anos, 8
meses no quarto ano e de seis meses no quinto ano, e que mesmo com uma redugao
de apenas 20%, se mostra econdmico-financeiramente sustentavel para os cinco anos
de programa. O payback anual mais favoravel foi o referente a Meta 06 (admitindo-se
gue 70% das perdas reais e aparentes sao recuperaveis, indicando um valor anual de
R$ 45.713.568,00) — 3 meses no primeiro e segundo anos, 2 meses no terceiro, quarto

e quinto anos.

O estudo sugere que os investimentos para a metodologia do programa
proposta venham a ser pagos com a economia proveniente da reducdo do desperdicio
da 4gua. O programa foi definido com acfes e intervencdes para um prazo de cinco

anos.

A metodologia do estudo realizado e preconizada pela IWA, se mostrou viavel
de ser aplicada. E um passo inicial para o reconhecimento dos indicadores basico (%)
e (I/lig.dia) e avancado (IVI). O Balanco Hidrico traduz de forma adequada, mesmo
sem a realizacdo de ensaios em campo, um patamar de partida para a definicdo de
metas e na identificagdo de tempo de retorno de investimento — paybacks, na

proposicdo de um programa de controle e reducdo de perdas.
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Os indicadores obtidos no estudo do Cenario Base apresentam valores de:

- indice de agua néao faturada de 46%;

- perda aparente 26% (do volume consumido autorizado faturado);

- volume de uso social (favela) 18% (do volume consumido autorizado:

faturado + nédo faturado);

- perda real 60% (do volume perdido);

- perda aparente 40% (do volume perdido);

- submedicéo 20 % (do volume consumido autorizado faturado);

- fraudes, ligacdes clandestinas e gestdo comercial 6% (do volume consumido
autorizado faturado); no caso, aplicou-se 3% do volume de agua de entrada

no sistema;

Os indicadores de perda total de 1.404 l/lig.dia e a perda real no valor de 840
I/lig.dia indicam uma situacdo de perdas excessivas. Assim como o valor de VI de 23,
considerando a pressdo média na area no valor de 26 mca, obteve-se PRAC = 840
I/lig.dia e PRAI = 36 l/lig.dia. Segundo a AWWA (2009) e em consonancia com as
premissas da IWA, um valor de IVI maior que 8,0, indica uma utilizacdo ineficaz da

égua COmao recurso.

O assunto perdas reais — técnicas e componentes deve as primeiras
contribuicbes aos ingleses, que apresentam o conceito da definicho das zonas de
medicdo de controle como a forma mais racional e objetiva para 0 seu monitoramento
e controle. Em sistemas de maior porte, € fundamental sua divisdo em setores de
abastecimento menores, que viabilizem uma gestdo eficaz de sua operacdo. Por
conseguinte, as ZMC’s também se encontram como a melhor abordagem para o
gerenciamento das perdas aparentes. O controle e reducdo de pressfes excessivas
podem ser obtidos através da instalacdo de VRP’s - caso realmente seja necessario.
No estudo, das 43 ZMC'’s propostas, em 18 ZMC'’s foram identificadas a possibilidade
de aplicacdo e implantacdo de VRP’s. E um tipo de tecnologia e procedimento
aplicado com comprovado e significativo sucesso internacional. Est4d clara a
implicacdo de pressdes altas com a ocorréncia de vazamentos. Todavia, a
necessidade da busca de reducdo de perdas através do controle de pressdes
identificada nos paises europeus, da América do Norte e Japao vém em decorréncia
dos sistemas existentes — que séo por alimentacdo direta, onde a presenca de valores

muito altos de pressao é uma constante.
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As técnicas na gestao de perdas também tém sido aplicadas e consagradas
em regibes fora da Europa e América do Norte. Resultados mais recentes em paises
africanos, asiaticos e na propria América Latina - incluso o Brasil demonstram sucesso
na aplicacdo da metodologia da IWA. Isto, na consideracdo que, anteriormente, 0s
dados e resultados eram predominantemente oriundos da Inglaterra e de paises
europeus, onde a maioria dos sistemas apresenta alimentacdo direta, que se
caracteriza por outro perfil operacional de prestador. Uma analise historica indica que,
até a consolidacdo de resultados mais satisfatérios no processo de sele¢cdo de
indicadores de desempenho aplicados a perdas pela IWA, levaram-se alguns anos.
Teoricamente, os conceitos sdo de facil compreensdo, porém, como tudo em
saneamento, a conceituacao prevalece, principalmente embasada por boas praticas e
bom senso. Cada caso é um caso, devendo-se melhor investigar as peculiaridades
locais e do prestador. Conforme a disponibilidade dos dados e possibilidade de
aproximacdo ao problema, estratégias podem ser definidas e tipos de abordagem
podem ser planejados. A metodologia da IWA é universal, contudo alguns aspectos

séo diferenciados e pertinentes a uma avaliagéo local.

Pela dtica empresarial, identificam-se as técnicas e procedimentos de
planejamento estratégico, gestdo da qualidade e ambiental. Dados devem ser
coletados, indicadores de desempenho gerados, e leituras comparativas realizadas em
projetos de benchmarking. Ajustes e corre¢cdes nas técnicas e procedimentos devem
ser procedidos para o alcance de metas de reducdo das perdas com a aplicacdo do
Ciclo PDCA. Um maior foco no consumidor e no patriménio referente a infra-estrutura
como bem publico deve ser impresso pelo prestador de servico de abastecimento de
agua. Controle e reducédo de perdas dependem, fundamentalmente, de uma gestao

integrada dos servicos.

Pela dtica ambiental e de recursos hidricos, a agua captada atende a uma
demanda existente. O crescimento populacional e o comportamento no consumo
geram e estabelecem um fator de pressdo a capacidade de oferta do manancial. O
controle de desperdicios de agua no consumo proporciona uma gestdo por demanda.
O controle de perdas reais no sistema de abastecimento de agua favorece uma gestao

racional e sustentada.

As novas Normas Série ISO 24500, com diretrizes e orientacfes sobre as

atividades relativas aos servicos de abastecimento de &gua, ndo possuem
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responsabilidades gestoras, todavia podem vir a colaborar no entendimento das boas
praticas de gestdo dos prestadores de servicos de saneamento, preenchendo uma

necessidade de melhor atendimento ao consumidor.

Vislumbrando a obtencdo de bons resultados na gestao de perdas no Rio de
Janeiro, a atuacdo da agéncia reguladora seria o instrumento de maior valorizacéo e
de melhor incentivo ao processo de controle e reducdo de perdas. O monitoramento
do desempenho do prestador de servico e de boas praticas traria um maior
atendimento nas demais dimensdes - ambiental e social e ndo somente a econémica.
Em consonédncia com a Lei 11.445/07, a relevancia da regulagcdo, apresenta a
expectativa em maximizar a qualidade dos servi¢cos e incentivar novos investimentos
com vistas & modernizacao e garantir a universalizacdo do setor, favorecer a adogao
de gestéo profissional, coibir tarifas excessivas pelos servicos prestados, desvincular a
interferéncia politica no setor independentemente do ciclo eleitoral. Sendo o governo
do estado do Rio de Janeiro o atual titular da prestacéo dos servicos de saneamento
basico, cabe ao mesmo a definicdo da agéncia reguladora. A existéncia da agéncia
reguladora estadual do Rio de Janeiro, a AGENERSA, poderia auxiliar no processo de

monitoramento de perdas.

Face ao contingente significativo e identificado no estudo de caso 18% do
volume consumido autorizado: faturado + ndo faturado, referente & demanda da
populagdo carenteffavela, tal volume anual deve ser considerado como um dos
componentes do consumo autorizado ndo-faturado na elaboracdo de Balancos
Hidricos em é&reas do Rio de Janeiro, de forma isolada. Sem duvida, se torna
imprescindivel a medigdo permanente da demanda da populagdo carente/favela
através da instalagdo de medidores localizados nos pontos de alimentacdo a tais
comunidades. Somente desta forma obter-se-a 0 monitoramento dos componentes de
consumo permitindo efetuar de forma satisfatoria o programa de controle de perdas. A
utilizacdo do SIG ArcView alimentado pelos dados dos setores censitarios do IBGE é
uma ferramenta de grande valia na quantificacdo e localizacdo das comunidades

carentes/favelas.

Sem duvida, encontra-se atualmente uma relagédo dualista com o uso da agua
- a universalizacdo do atendimento e, a0 mesmo tempo, promover a sustentabilidade
dos recursos hidricos. Dois elementos de pressdo ao prestador de servigos. Dentro
deste contexto, releva-se a questdo da conservacao da agua, especificamente gestdo

de perdas, como significativa e necessaria ao prestador.
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Outro aspecto identificado em relacdo a populacdo carente/favelas, é que a
guestdo da habitacdo, ou melhor, do desenvolvimento urbano, precede na
problematica da universalizacdo dos servicos de saneamento basico, devendo assumir
suas responsabilidades. Uma politica de desenvolvimento urbano com planejamento
habitacional promovendo a universalizagdo do acesso a moradia, deve ser o objeto de
meta do governo — federal, estadual ou municipal, visto que saneamento basico e
equipamentos de infra-estrutura sdo medidas visando atender condi¢cdes saudaveis e
de salubridade. Sendo assim, para a obtencéo exitosa da universalizacdo dos servigos
de saneamento basico — segundo o principio da Lei 11.445/07, projetos e a¢des para a
area de desenvolvimento urbano devem preceder e estar interligados ao de
saneamento basico. Outro aspecto, vislumbrado na Lei de Saneamento, diz respeito

aos Fundos de Universalizagéo.

A eficiéncia, outro dos principios da Lei 11.445/07, tem grande importancia
para maximizar os resultados de desempenho. Aplicada ao uso racional da agua, um
recurso natural nobre, essencial e cada dia mais escasso, colabora para a dindmica de
crescimento das cidades. Como indicador de desempenho, ressalta-se a importancia
da atuacdo do grupo de pesquisa da IWA que vém atuando a frente dos trabalhos

sobre indicadores de perdas.

O setor de saneamento, no ambito federal, tem apresentado acdes referentes
a questdo de controle de perdas nas Ultimas décadas, através da formulacdo de
programas e eventos, tendo privilegiado as companhias estaduais de saneamento,
sobretudo pela sua capacidade técnica e organizacional. E fato que, no pais, ainda
s&0 poucos os prestadores que institucionalizaram o Balango Hidrico como ferramenta
para o gerenciamento das perdas. Com este foco, seria extremamente adequado, que
0 SNIS incorporasse os indicadores de perdas reais por ligagdo, o de perdas
aparentes por percentagem do consumo autorizado, assim como o IVI. Neste aspecto,
a Lei 11.445/07 institui o SINISA, que ira institucionalizar o atual sistema SNIS e, ao

mesmo tempo, dando a ele maior envergadura em termos de abrangéncia e escopo.

Um fato observado até a data de fechamento desta tese, € que néo foi
lancado pelo SNIS, o Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos de 2008 — ano de
referéncia 2007. Vale salientar a relevancia do trabalho realizado pelo SNIS para o

setor de saneamento.
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As dificuldades encontradas no desenvolvimento do trabalho dizem respeito a
ndo obtencdo de alguns dados do prestador de servicos, especificamente, de
medicdes de pressdo na area de estudo, e de uma maior aproximacdo a equipe de
operacado distrital - informagBes operacionais e de manutencdo do sistema. Estas
tltimas informacgdes, referentes a localizacdo e peculiaridades das ocorréncias de
vazamentos e manutencfes na rede e ligacbes, proporcionariam uma base para

estudos de gestéo da infra-estrutura.

Assim, medigbes em campo de pressdes devem ser realizadas visando aferir
o IVI calculado e a determinacdo do Nivel Econdmico de Perdas. Investigar com mais
profundidade o assunto sobre reabilitacdo (gestdo) de infra-estruturas (quarto
componente da gestdo de perdas - IWA), identificando uma abordagem para a

Baixada de Jacarepagua.

Em continuidade ao trabalho realizado na Baixada de Jacarepagua -
Jacarepagud, Barra e Recreio, outras analises, com a aplicacdo da metodologia da
IWA, podem ser realizadas nas demais areas do Sistema Produtor Guandu, com a
seguinte sugestdo: llha do Governador e Fundao; Centro, Flamengo, Catete,
Laranjeiras, Urca e Botafogo; Zona Sul, Lagoa e Gavea; Sao Cristovao, Maracana,
Tijuca, Méier, Grajau e Alto da Boa Vista; Leopoldina; Acari, Engenho de Dentro,
Anchieta, Vila Militar, Bangu e Senador Camara; Campo Grande e Santa Cruz;

Baixada Fluminense; Itaguai, Seropédica e Paracambi.

A llha do Governador, pela sua configuracdo geogréfica, que estabelece
limites no sistema de abastecimento de forma natural, seria uma &rea possivel de
estudo de forma imediata e tecnicamente viavel para a aplicacdo da metodologia IWA,

cenarios e metas.
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ANEXO |

PLANILHAS — MODELAGEM HIDRAULICA EPANET



Pagina 1 28/6/2009 05:42:03
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* EPANET *

* Hydraulica e Qualidade da Agua *
* Simulacéo da Rede *

* Versdo 2.0 *
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Ficheiro de Rede: barjacar3280corelentradacoef70 2009.NET

Tabela de Trogo - No:

Trogo: Inicio: Fim: Comprimento Diametro
ID No NoO m mm
1 1 509 600 1750

2 2 600 230 900

4 2 426 3230 700

5 426 424 1030 700
6 424 425 1580 500
7 423 424 1800 400
8 507 501 1800 500
9 508 502 3560 500
10 502 503 2840 500
11 504 503 1220 250
12 419 504 630 400
13 418 419 1230 400
14 410 418 3690 400
18 209 208 1800 200
21 2 311 2720 1500
23 311 302 790 1200
22 311 313 2400 900
24 302 427 740 1200
25 427 401 1130 1200
26 401 402 900 1200
27 423 425 2000 400
29 402 403 930 1200
33 405 408 2950 700
35 408 409 460 900
36 409 410 720 600
38 408 414 1270 400
39 414 415 2950 400
40 415 416 930 400
41 416 503 1240 400
43 417 416 1390 300
44 417 415 590 200
45 417 418 500 200
46 420 417 2360 400
47 414 420 580 400
48 408 421 960 500
49 421 213 1820 400
50 220 213 3500 400

O



Péagina 2
Tabela de Troco - N6: (continuacao)

Trogo: Inicio: Fim: Comprimento Diametro
ID No NoO m mm
51 210 211 2050 400
52 203 210 790 400
53 203 108 3090 400
55 311 301 2000 400
56 301 312 4180 400
57 312 305 320 400
58 310 305 1100 400
59 304 310 1300 400
60 303 304 1770 400
61 302 303 2130 400
62 304 308 1800 300
69 308 307 940 600
71 307 216 600 400
72 216 218 1350 400
73 218 211 2340 400
74 211 212 900 300
75 212 209 2180 300
78 409 422 920 400
80 306 217 600 150
81 217 202 3600 150
82 202 201 540 400
83 201 203 2320 400
84 202 101 4760 150
97 206 108 670 200
98 108 207 1410 200
99 206 207 740 200
100 205 206 1830 300
101 210 205 3000 400
102 205 208 1160 200
103 313 304 1500 600
106 221 220 500 400
107 211 221 700 400
120 304 308 1800 600
123 402 423 520 800
124 425 506 3000 700
126 425 507 3000 500
128 101 202 4760 400
129 202 217 3600 600
130 217 306 600 600
131 306 216 900 600
132 420 416 3750 500
133 506 508 2200 600
134 506 507 800 200
135 501 508 1200 500
136 509 2 1100 1750
31 405 403 1580 700
32 402 403 930 1200
O
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Tabela de Troco - N6: (continuacao)

Trogo: Inicio: Fim: Comprimento Diametro
ID No NoO m mm
137 101 108 4500 400

Resultados nos Nés:

N6 ConsumoCarga Hidraulica Pressédo Qualidade
ID LPS m m
2 1451 90.95 66.95 0.00
101 5435 0.43 -857 0.00
108 11.02 -1.06 -6.06 0.00
202 58.08 6.87 3.87 0.00
203 0.00 -0.81 -7.81 0.00
205 4451 -5.44 -9.44 0.00
206 4451 -5.57 -11.57 0.00
207 11.94 -521 -10.21 0.00
208 11.13 -8.82 -14.82 0.00
209 4956 -9.84 -15.84 0.00
210 0.00 -2.01 -10.01 0.00
211 10.93 -2.10 -8.10 0.00
212 27.31 -6.06 -12.06 0.00
213 27.31 -9.95 -12.95 0.00
216 27.31 17.99 12.99 0.00
217 0.00 11.61 9.61 0.00
218 0.00 10.64 8.64 0.00
302 83.81 69.29 58.29 0.00
303 100.59 57.93 52.93 0.00
304 7459 56.78 51.78 0.00
305 0.00 5391 4891 0.00
306 466 14.04 8.04 0.00
307 27.31 37.99 30.99 0.00
308 27.31 43.65 38.65 0.00
310 0.00 55.22 49.22 0.00
311 235.23 75.20 64.20 0.00
312 90.14 53.53 46.53 0.00
401 203.67 59.79 52.79 0.00
402 0.00 56.77 49.77 0.00
403 88.14 56.10 53.10 0.00
408 481.20 -12.00 -18.00 0.00
409 0.00 -12.08 -19.08 0.00
410 81.94 -12.67 -19.67 0.00
414 0.00 -11.82 -18.82 0.00
415 27.31 -11.71 -19.71 0.00
416 0.00 -11.21 -16.21 0.00
417 0.00 -11.86 -14.86 0.00
418 27.31 -14.34 -21.34 0.00
419 0.00 -14.74 -18.74 0.00
420 27.31 -11.80 -16.80 0.00
0
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Resultados nos Nés: (continuagéo)



N6 ConsumoCarga Hidraulica Pressédo Qualidade
ID LPS m m

421 0.00 -11.69 -14.69 0.00
422 27.31 -12.49 -15.49 0.00
423 0.00 56.67 46.67 0.00
424 60.36 60.02 48.02 0.00
425 103.43 31.47 19.47 0.00
426 70.66 66.15 50.15 0.00
427 14.78 65.47 58.47 0.00
501 25.84 2221 19.21 0.00
502 103.35 -1.00 -9.00 0.00
503 33.06 -7.88 -10.88 0.00
504 54.63 -14.95 -18.95 0.00
600 459.78 90.57 9.57 0.00
220 27.32 -551 -9.51 0.00
221 16.39 -4.32 -9.32 0.00
301 90.14 58.06 48.06 0.00
201 11.13 5.18 2.18 0.00
313 0.00 71.85 46.85 0.00
506 136.48 23.49 20.49 0.00
507 0.00 25.27 18.27 0.00
508 0.00 21.03 18.03 0.00
509 0.00 93.60 40.60 0.00
405 72.38 11.57 4.57 0.00
1 -3280.03 94.00 0.00 0.00 RNF

Resultados nos Trocgos:

Trogo: CaudalVelocidadePerda de Carga Estado
ID LPS m/s  m/km

1 3280.03 1.36 0.67 Open
2 459.78 0.72 1.62 Open
4 550.40 143 7.68 Open
5 479.74 125 595 Open
6 360.66 1.84 18.07 Open
7 -58.72 047 1.86 Open
8 100.65 051 1.70 Open
9 260.00 132 6.19 Open
10 156.65 0.80 242 Open
11 -3153 064 580 Open
12 2310 0.18 0.33 Open
13 23.10 0.18 0.33 Open
14 2739 022 045 Open
18 -7.87 025 0.57 Open
21 2255.34 128 5.79 Open
23 1279.81 1.13 7.48 Open
22 606.26 095 1.39 Open
24 1047.76 0.93 5.16 Open
Pagina 5

Resultados nos Troc¢os: (continuagdo)




Estado

Trogo: CaudalVelocidadePerda de Carga
ID LPS m/s  m/km
25 103298 091 5.03 Open
26 829.31 0.73 3.35 Open
27 165.09 131 12.60 Open
29 361.47 0.32 0.72 Open
33 562.42 146 7.99 Open
35 136.64 0.21 0.17 Open
36 109.33 0.39 0.82 Open
38 -14.42 011 0.14 Open
39 -7.16 0.06 0.04 Open
40 -38.97 031 055 Open
41 -92.07 0.73 2.68 Open
43 -13.08 0.19 0.47 Open
44 -450 0.14 0.24 Open
45 23.02 0.73 496 Open
46 5.44 0.04 0.02 Open
47 -7.26 0.06 0.04 Open
48 -41.00 021 0.32 Open
49 -41.00 033 096 Open
50 68.31 054 127 Open
51 12.08 0.10 0.04 Open
52 83.04 066 153 Open
53 17.10 0.14 0.08 Open
55 134.04 1.07 857 Open
56 4390 035 1.08 Open
57 -46.24 037 1.19 Open
58 46.24 037 119 Open
59 46.24 037 119 Open
60 4765 038 0.65 Open
61 148.24 1.18 533 Open
62 7413 1.05 7.29 Open
69 505.77 179 6.02 Open
71 478.46 3.81 33.33 Open
72 179.87 143 544 Open
73 179.87 143 544 Open
74 69.00 0.98 440 Open
75 4169 059 1.73 Open
78 2731 0.22 045 Open
80 6.78 038 4.05 Open
81 369 021 132 Open
82 111.27 0.89 3.14 Open
83 100.14 0.80 258 Open
84 536 030 1.35 Open
97 -29.87 095 6.73 Open
98 19.12 0.61 295 Open
99 -7.18 0.23 0.48 Open
100 745 0.11 0.07 Open
101 7096 056 1.14 Open
O
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Resultados nos Troc¢os: (continuacdo)

Trogo:

CaudalVelocidadePerda de Carga

Estado



ID LPS m/s m/km

102 19.00 0.60 291 Open
103 606.26 2.14 10.05 Open
106 9563 0.76 2.37 Open
107 112.02 0.89 3.17 Open
120 458.94 1.62 7.29 Open
123 106.37 0.21 0.19 Open
124 31047 081 2.66 Open
126 111.85 057 2.07 Open
128 -91.91 0.73 1.35 Open
129 -262.92  0.93 1.32  Open
130 -259.84 092 4.05 Open
131 -271.28 096 4.39 Open
132 -40.01 0.20 0.16 Open
133 185.19 0.65 1.12  Open
134 -11.20 036 222 Open
135 7481 0.38 0.98 Open
136 3280.03 1.36 241  Open
31 -634.80 1.65 2819 Open
32 361.47 032 0.72 Open
137 4292 034 033 Open



ANEXO I

MODELO — CAIXAS DE MANOBRA






ANEXO I

PLANILHAS - DEFINICAO DAS ZMC'S POR SISTEMA DE RESERVAGCAO/
DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS
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ANEXO IV

PLANILHAS — DIMENSIONAMENTO DO CONTROLE ATIVO DE VAZAMENTOS



Reservatorio Reunido 2006/2007

criterio final

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento « L 100 loggers para
eletrénico correlagéo maltipla 2000 lig

ZMC 1 4120 55 30.470,00 6.105,00 2,1
ZMC 2 3500 50 27.700,00 5.550,00 18
ZMC 3 3400 50 27.700,00 5.550,00 1,7
ZMC 4 4120 55 30.470,00 6.105,00 2,1
ZMC 5 690 20 11.080,00 2.220,00 0,3
ZMC 6 700 50 27.700,00 5.550,00 0,4
Total 16.530 280 155.120,00 31.080,00 8,3

Reservatorio Taguara 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento « L 100 loggers para
eletrénico correlagéo maltipla 2000 lig
ZMC 1 8133 140 77.560,00 15.540,00 4,1
ZMC 2 5810 100 55.400,00 11.100,00 2,9
ZMC 3 5810 110 60.940,00 12.210,00 2,9
ZMC 4 3485 30 16.620,00 3.330,00 1,7
Total 23238 380 210.520,00 42.180,00 11,6

Reservatorio Boiina 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p ) 100 loggers para
P correlagéo maltipla :
eletrénico 2000 lig
ZMC 1 652 60 33.240,00 6.660,00 0,3
ZMC 2 652 60 33.240,00 6.660,00 0,3
Total 1304 120 66.480,00 13.320,00 0,7

Reservatorio Curicica 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p ) 100 loggers para
P correlagéo maltipla :
eletronico 2000 lig
ZMC 1 809 53 29.362,00 5.883,00 0,4
ZMC 2 809 53 29.362,00 5.883,00 0,4
ZMC 3 809 53 29.362,00 5.883,00 0,4
ZMC 4 1618 31 17.174,00 3.441,00 0,8
Total 4045 190 105.260,00 21.090,00 2,0
2 Equipes Pesquisa e Detecgdo | Monitoramento
de Vazamentos de Vazdo
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagao Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
PR correlagéo maltipla X
eletrénico 2000 lig
45.117 970 537.380,00 107.670,00 10
806.070,00 161.505,00 2.050.000,00
967.575,00

Reservatorio Jacarepagud 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p ) 100 loggers para
P correlagéo maltipla :
eletrénico 2000 lig
ZMC 1 1300 92 50.968,00 10.212,00 0,7
ZMC 2 1850 90 49.860,00 9.990,00 0,9
ZMC 3 1600 75 41.550,00 8.325,00 0,8
ZMC 4 1300 75 41.550,00 8.325,00 0,7
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criterio final

ZMC 5 1550 75 41.550,00 8.325,00 0,8
ZMC 6 1600 80 44.320,00 8.880,00 0,8
ZMC 7 1547 91 50.414,00 10.101,00 0,8
Total 10747 578 320.212,00 64.158,00 5,4

Reservatoério ltanhangéa 2006/2007

Pesquisa e Deteccao Monitoramento
de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ . 100 loggers para
eletrénico correlagéo maltipla 2000 lig
ZMC 1 450 20 11.080,00 2.220,00 0,2
ZMC 2 600 35 19.390,00 3.885,00 0,3
ZMC 3 50 8 4.432,00 888,00 0,0
ZMC 4 700 45 24.930,00 4.995,00 0,4
ZMC 5 292 32 17.728,00 3.552,00 0,1
Total 2092 140 77.560,00 15.540,00 1,0
Reservatério Recreio 2006/2007
Pesquisa e Deteccao Monitoramento
de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ . 100 loggers para
eletronico correlagéo maltipla 2000 lig
ZMC 1 1015 20 11.080,00 2.220,00 0,5
ZMC 2 972 25 13.850,00 2.775,00 0,5
ZMC 3 1886 67 37.118,00 7.437,00 0,9
ZMC 4 297 20 11.080,00 2.220,00 0,1
ZMC 5 1596 35 19.390,00 3.885,00 0,8
ZMC 6 1306 40 22.160,00 4.440,00 0,7
ZMC 7 969 30 16.620,00 3.330,00 0,5
Total 8041 237 131.298,00 26.307,00 4,0
Reservatorio Vargem Grande 2006/2007
Pesquisa e Deteccao Monitoramento
de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 Kit

varredura por

ZMC Ligagéo Rede (km) geofon?mento correlagéo maltipla 100 Iogger§ para
eletrénico 2000 lig
ZMC 1 158 40 22.160,00 4.440,00 0,1
ZMC 2 237 50 27.700,00 5.550,00 0,1
ZMC 3 207 50 27.700,00 5.550,00 0,1
Total 602 140 77.560,00 15.540,00 0,3
Reservatério Outeiro 2006/2007
Pesquisa e Deteccao Monitoramento
de Vazamentos de Vazéo

varredura por 1 Kit

varredura por

ZMC Ligagéo Rede (km) geofon?mento correlagéo maltipla 100 Iogger§ para
eletrénico 2000 lig
ZMC 1 900 45 24.930,00 4.995,00 0,5
ZMC 2 825 45 24.930,00 4.995,00 0,4
ZMC 3 830 50 27.700,00 5.550,00 0,4
Total 2555 140 77.560,00 15.540,00 1,3
Pesquisa e Deteccao Monitoramento
de Vazamentos de Vazdo
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagao Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
PR correlagéo maltipla X
eletrénico 2000 lig
24.037 1.235 684.190 137.085 2
1.026.285,00 205.627,50 410.000,00
1.231.912,50
R$205.000,00 por kit
total 69.154 2.205 | R$ 2.199.487,50 |  2.460.000,00 |
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crit Mlog e telem cel 30 ano

Reservatorio Reunido 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ . 100 loggers para
eletrénico correlagéo maltipla 2000 lig

ZMC 1 4120 55 21
ZMC 2 3500 50 18
ZMC 3 3400 50 1,7
ZMC 4 4120 55 2,1
ZMC 5 690 20 0,3
ZMC 6 700 50 0,4
Total 16.530 280 - - 8,3

Reservatorio Taguara 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento « . 100 loggers para
eletronico correlagéo maltipla 2000 lig
ZMC 1 8133 140 4,1
ZMC 2 5810 100 2,9
ZMC 3 5810 110 2,9
ZMC 4 3485 30 1,7
Total 23238 380 - - 11,6

Reservatorio Boiina 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagdo maltipla .
eletronico 2000 lig
ZMC 1 652 60 0,3
ZMC 2 652 60 0,3
Total 1304 120 - - 0,7

Reservatorio Curicica 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagéo maltipla :
eletronico 2000 lig
ZMC 1 809 53 0,4
ZMC 2 809 53 0,4
ZMC 3 809 53 0,4
ZMC 4 1618 31 0,8
Total 4045 190 - - 2,0
2 Equipes Pesquisa e Detecgdo | Monitoramento
de Vazamentos de Vazdo
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagao Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
PR correlagéo maltipla X
eletrénico 2000 lig
45.117 970 - - 12
- - 2.460.000,00

Reservatorio Jacarepagué 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagdo multipla .
eletronico 2000 lig
ZMC 1 1300 92 0,7
ZMC 2 1850 90 0,9
ZMC 3 1600 75 0,8
ZMC 4 1300 75 0,7
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crit Mlog e telem cel 30 ano

ZMC 5 1550 75 0,8
ZMC 6 1600 80 0,8
ZMC 7 1547 91 0,8
Total 10747 578 - - 5,4

Reservatoério ltanhangéa 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ . 100 loggers para
eletronico correlagéo maltipla 2000 lig

ZMC 1 450 20 0,2
ZMC 2 600 35 0,3
ZMC 3 50 8 0,0
ZMC 4 700 45 0,4
ZMC 5 292 32 0,1
Total 2092 140 - - 1,0

Reservatorio Recreio 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento « . 100 loggers para
eletrénico correlagéo maltipla 2000 lig

ZMC 1 1015 20 0,5
ZMC 2 972 25 0,5
ZMC 3 1886 67 0,9
ZMC 4 297 20 0,1
ZMC 5 1596 35 0,8
ZMC 6 1306 40 0,7
ZMC 7 969 30 0,5
Total 8041 237 - - 4,0

Reservatorio Vargem Grande 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagdo multipla .
eletronico 2000 lig
ZMC 1 158 40 0,1
ZMC 2 237 50 0,1
ZMC 3 207 50 0,1
Total 602 140 - - 0,3

Reservatorio Outeiro 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagéo maltipla :
eletronico 2000 lig
ZMC 1 900 45 0,5
ZMC 2 825 45 0,4
ZMC 3 830 50 0,4
Total 2555 140 - - 1,3
Pesquisa e Detec¢ao Monitoramento
de Vazamentos de Vazdo
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagao Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
PR correlagéo maltipla X
eletrénico 2000 lig
24.037 1.235 - - -
- - #VALOR!
R$205.000,00 por kit
total 69.154 2.205 | R$ - | 2.460.000,00 |
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crit Mlog e telem cel 40 ano

Reservatorio Reunido 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ . 100 loggers para
eletrénico correlagéo maltipla 2000 lig

ZMC 1 4120 55 21
ZMC 2 3500 50 18
ZMC 3 3400 50 1,7
ZMC 4 4120 55 2,1
ZMC 5 690 20 0,3
ZMC 6 700 50 0,4
Total 16.530 280 - - 8,3

Reservatorio Taguara 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento « . 100 loggers para
eletronico correlagéo maltipla 2000 lig
ZMC 1 8133 140 4,1
ZMC 2 5810 100 2,9
ZMC 3 5810 110 2,9
ZMC 4 3485 30 1,7
Total 23238 380 - - 11,6

Reservatorio Boiina 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagdo maltipla .
eletronico 2000 lig
ZMC 1 652 60 0,3
ZMC 2 652 60 0,3
Total 1304 120 - - 0,7

Reservatorio Curicica 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagéo maltipla :
eletronico 2000 lig
ZMC 1 809 53 0,4
ZMC 2 809 53 0,4
ZMC 3 809 53 0,4
ZMC 4 1618 31 0,8
Total 4045 190 - - 2,0
2 Equipes Pesquisa e Detecgdo | Monitoramento
de Vazamentos de Vazdo
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagao Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
PR correlagéo maltipla X
eletrénico 2000 lig
45.117 970 - - -
- - #VALOR!

Reservatorio Jacarepagué 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagdo multipla .
eletronico 2000 lig
ZMC 1 1300 92 0,7
ZMC 2 1850 90 0,9
ZMC 3 1600 75 0,8
ZMC 4 1300 75 0,7

1/2



crit Mlog e telem cel 40 ano

ZMC 5 1550 75 0,8
ZMC 6 1600 80 0,8
ZMC 7 1547 91 0,8
Total 10747 578 - - 5,4

Reservatoério ltanhangéa 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ . 100 loggers para
eletronico correlagéo maltipla 2000 lig

ZMC 1 450 20 0,2
ZMC 2 600 35 0,3
ZMC 3 50 8 0,0
ZMC 4 700 45 0,4
ZMC 5 292 32 0,1
Total 2092 140 - - 1,0

Reservatorio Recreio 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
. varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento « . 100 loggers para
eletrénico correlagéo maltipla 2000 lig

ZMC 1 1015 20 0,5
ZMC 2 972 25 0,5
ZMC 3 1886 67 0,9
ZMC 4 297 20 0,1
ZMC 5 1596 35 0,8
ZMC 6 1306 40 0,7
ZMC 7 969 30 0,5
Total 8041 237 - - 4,0

Reservatorio Vargem Grande 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagdo multipla .
eletronico 2000 lig
ZMC 1 158 40 0,1
ZMC 2 237 50 0,1
ZMC 3 207 50 0,1
Total 602 140 - - 0,3

Reservatorio Outeiro 2006/2007

Pesquisa e Deteccao

Monitoramento

de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagéo Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
P correlagéo maltipla :
eletronico 2000 lig
ZMC 1 900 45 0,5
ZMC 2 825 45 0,4
ZMC 3 830 50 0,4
Total 2555 140 - - 1,3
Pesquisa e Detec¢ao Monitoramento
de Vazamentos de Vazio
varredura por 1 varredura por Kit
ZMC Ligagao Rede (km) geofonamento ~ p . 100 loggers para
PR correlagéo maltipla X
eletrénico 2000 lig
24.037 1.235 - - 11
- - 2.255.000,00
R$205.000,00 por kit
total 69.154 2.205 | R$ - [ 2.255.000,00 |
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APENDICE |

ACORDO DE MELHORIA DE DESEMPENHO - AMD



MINISTERIO DAS CIDADES

INSTRUCAO NORMATIVA N° 46 de 10 de Outubro de 2007

Regulamenta os procedimentos e as disposicoes
relativas as operacdes de crédito no ambito do
programa SANEAMENTO PARA TODOS,
instituido pela Resolugdo n° 476, de 31 de maio de
2005, modificada pela Resolucdo n°® 491, de 14 de
dezembro de 2005, ambas do Conselho Curador do
FGTS.

O MINISTRO DE ESTADO DAS CIDADES, no uso das atribuicdes que lhe
conferem os incisos | e 11, do paragrafo Unico, do art. 87, da Constituicdo Federal, o inciso 111, do
art. 27, na Lei n° 10.683, de 28 de maio de 2003, e o art. 3° do Anexo |, do Decreto n° 4.665, de 3
de abril de 2003, e;

considerando o art. 6° da Lei n° 8.036, de 11 de maio de 1990, e o art. 66, do
Decreto n° 99.684, de 8 de novembro de 1990, que aprova o Regulamento Consolidado do Fundo

de Garantia do Tempo de Servico;

considerando o disposto na Lei n° 1.628, de 20 de junho de 1952 e a Lei n° 5.662,
de 21 de junho de 1971;

considerando o disposto na Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007;

considerando o disposto no art. 9°-B, da Resolugédo n° 2.827, de 30 de margo de
2001, do Conselho Monetério Nacional, suas alteragdes e aditamentos;

considerando o disposto nas Resolugdes n® 40, de 20 de dezembro de 2001 e 43,
de 21 de dezembro de 2001, ambas do Senado Federal;
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considerando o disposto na Resolugcdo n° 460, de 14 de dezembro de 2004, suas
alteracdes e aditamentos; na Resolucdo n° 476, de 31 de maio de 2005, na Resolucédo n°® 491, de
14 de dezembro de 2005, nas Resolugdes n® 518 e 520, de 7 de novembro de 2006, nas
Resolucdes n® 526 e 529, de 3 de maio de 2007, todas do Conselho Curador do Fundo de
Garantia do Tempo de Servico, resolve:

Art. 1° Regulamentar os procedimentos e as disposi¢oes relativas as operacdes de
financiamento de a¢6es no ambito do programa SANEAMENTO PARA TODOS, instituido pela
Resolucdo n° 476, de 31 de maio de 2005, modificada pela Resolugédo n® 491, de 14 de dezembro
de 2005, ambas do Conselho Curador do Fundo de Garantia do Tempo de Servico — CCFGTS,
nos termos dos Anexos I, 11 e 11l que disciplinam respectivamente as opera¢des com Mutuarios
Publicos; os procedimentos e disposic¢des relativos ao Acordo de Melhoria de Desempenho e as

Diretrizes para o Trabalho Sécio-Ambiental.

Art. 2° Os casos omissos e a revisdao dos prazos estabelecidos se necessérias
poderdo ser solucionados pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental ou por normativos

complementares.

Art. 3° Alterar os Anexos Il e 111 da Instru¢cdo Normativa n° 36, de 31 de agosto de
2007 que passa a vigorar com a redacao constante dos Anexos | e 1l desta Instrucdo Normativa,
respectivamente.

Art. 4° Alterar a redacédo do Item 1.2 do Anexo | da Instrugdo Normativa n° 36,
de 31 de agosto de 2007 que passa a vigorar com a seguinte redacao:

“1.2. Considerados o FGTS e as demais fontes, serdo habilitadas para contratacéo
propostas de operacdo de crédito selecionadas até o limite de recursos disponiveis para
contratacdo, dentro do montante autorizado pelo Conselho Monetario Nacional (CMN),
identificadas em processo de consulta aos entes federados no &mbito do Programa de Aceleracédo
do Crescimento — PAC , configuradas em empreendimentos de saneamento basico que tenham
sidos aprovadas pelo Grupo Executivo do PAC — GEPAC e objeto de Protocolo de Cooperacédo
Federativa firmado entre a Unido e Estados ou Municipios para financiamento oneroso, cuja
relacdo encontra-se no endereco eletrénico www.cidades.gov.br .”

Art. 5° Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data de sua publicacéo.

MARCIO FORTES DE ALMEIDA
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PROGRAMA SANEAMENTO PARA TODOS
ANEXO | - MUTUARIOS PUBLICOS

1- OBJETO

Este Anexo | trata dos procedimentos e das disposi¢cGes que regulamentam as operagdes de
financiamento dos mutuérios publicos do programa SANEAMENTO PARA TODOS instituido
pela Resolucdo do CCFGTS n° 476, de 31 de maio de 2005, alterada pela Resolucdo n° 491, de
14 de dezembro de 2005. As operagdes de financiamento do programa SANEAMENTO PARA
TODOS - Mutuarios Publicos estdo subordinadas as normas gerais que regem as operagdes do
FGTS, as diretrizes da Resolucdo n° 460, de 14 de dezembro de 2004, suas alteracGes e
aditamentos, as constantes deste Anexo e as normas complementares do Gestor da Aplicacéo e
do Agente Operador.

1.1 Nd&o sdo financidveis para mutuarios publicos empreendimentos integrantes de servigo
publico de saneamento basico cuja prestacdo tenha sido delegada a empresa concessionéria sob
controle privado .

2- OBJETIVO DO PROGRAMA

O programa SANEAMENTO PARA TODOS - Mutuarios Publicos tem por objetivo promover a
melhoria das condigdes de salde e da qualidade de vida da populacdo por meio de agdes
integradas e articuladas de saneamento basico em areas urbanas. Para isso, 0 Programa financia
empreendimentos ao setor publico nas modalidades: abastecimento de agua; esgotamento
sanitario; saneamento integrado; desenvolvimento institucional; manejo de aguas pluviais;
manejo de residuos solidos; manejo de residuos da construcdo e demolicdo; preservagdo e
recuperacdo de mananciais; e estudos e projetos.

2.1 Os empreendimentos para o0s quais sejam pleiteados financiamentos no &mbito do programa
SANEAMENTO PARA TODOS devem adotar solugdes técnicas que objetivem ganhos de
eficiéncia e contribuam para a sua sustentabilidade econémica e solugbes de gestdo que
promovam servicos eficazes e incorporem o controle social e a participacao da sociedade.

3 - ORIGEM DE RECURSOS

Os recursos do FGTS para contratacdo de empreendimentos no programa SANEAMENTO
PARA TODOS séao os provenientes da area de Saneamento Basico — Saneamento para Todos —
Setor Publico, constante do Plano de Contratacfes e Metas Fisicas que integra a Instrucao
Normativa n° 17, de 8 de maio de 2007 do Ministério das Cidades.

4 - BENEFICIARIOS FINAIS

Os beneficiarios finais integram a populagéo das areas atendidas pelos empreendimentos.

5- PARTICIPANTES DO PROGRAMA

Séo participantes do programa SANEAMENTO PARA TODOS — Mutuérios Publicos:
a) o Ministério das Cidades (MCIDADES), na qualidade de Gestor da Aplica¢ao;
b) a Caixa Econdmica Federal, na qualidade de Agente Operador;

c) as instituices financeiras habilitadas pelo Agente Operador na forma da regulamentacao
em vigor, na qualidade de Agente Financeiro;

“ Para efeito de aplicacéo do disposto neste normativo, considera-se privada a empresa em que o poder pablico ndo
detenha a maioria das a¢es com direito a voto.
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d) os Estados, os Municipios, o Distrito Federal e suas entidades da administracdo
descentralizada, inclusive as empresas publicas, as sociedades de economia mista e 0s consércios
publicos de direito publico, na qualidade de Mutuario e Agente Promotor; e

e) os Estados, os Municipios, o Distrito Federal e as empresas publicas ou sociedades de
economia mista, na qualidade de Garantidor.

6 — MODALIDADES

O programa SANEAMENTO PARA TODOS - Mutuéarios Publicos financia empreendimentos
nas modalidades abaixo relacionadas:

a) Abastecimento de Agua;
b) Esgotamento Sanitéario;
c) Saneamento Integrado;
d) Desenvolvimento Institucional;
e) Manejo de Aguas Pluviais;
f) Manejo de Residuos Solidos;
g) Manejo de Residuos da Construgdo e Demoligéo;
h) Preservacdo e Recuperacdo de Mananciais; e
i) Estudos e Projetos
6.1 S&o pressupostos para o financiamento em qualquer modalidade:

a) a compatibilidade com o plano diretor municipal, com o plano municipal de saneamento
basico ou do plano especifico equivalente, assim como com os planos regionais pertinentes,
inclusive com o plano da bacia hidrografica, ou com plano estadual de recursos hidricos, quando
existentes.

b) a previsdo no projeto basico, no memorial descritivo, nas especificacdes técnicas e nas
composicdes de custo do uso preferencial de agregados reciclados de residuos da construcéo
civil, atendendo o disposto nas normas da ABNT NBR 15.115 e 15.116; e

c) quando pleiteada nova unidade operacional de um sistema, a inexisténcia no mesmo
sistema de unidades de mesmo tipo em desuso, sendo prioridade a recuperacdo das unidades fora
de operacdo, salvo em razdo de justificativa fundamentada em parecer técnico a ser apresentado
pelo Mutuério.

6.2 Abastecimento de Agua’

Destina-se a promo¢do de agfes com vistas a0 aumento da cobertura ou da capacidade de
producéo de sistemas de abastecimento de 4gua , sendo financiaveis os seguintes itens:

a) elaboracdo de estudos complementares ao projeto basico e de projetos executivos do
empreendimento objeto do financiamento;

b) aquisicdo de materiais e equipamentos;
C) execucdo de obras e servicos;
d) execucdo de pesquisas de mananciais;

e) execucdo de outros itens necessarios ao adequado desempenho do empreendimento,
incluindo, entre outros, eletrificacdo, estradas de acesso e de servico, travessias e subestagdes
rebaixadoras de tens&o;

" Para municipios com populagéo inferior a 150 mil habitantes poderdo ser objeto de financiamento nesta
modalidade os itens constantes da modalidade Desenvolvimento Institucional (item 6.5.2. b) , exceto o subitem xii.
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f) execucdo de obras complementares vinculadas a seguranca do empreendimento;

g) execucdo de acOes de preservacdo ambiental necessaria a implantacdo do
empreendimento;

h) reassentamento de moradias cuja remocdo se faz indispensavel para a implantacdo do
empreendimento;

i) execucdo de trabalho socio-ambiental que vise a sustentabilidade sécio-econdmica e
ambiental do empreendimento, incluindo acdes de educacdo ambiental e promocdo da
participacdo comunitaria; e

J) aquisicdo de terreno, limitado ao valor pago atualizado ou ao valor de avaliagéo, o que
for menor.

6.2.1 O indicador de perdas de agua do Prestador dos Servicos de abastecimento de agua
estabelece restricdes para o financiamento dos seguintes tipos de empreendimentos:

i 0
Empreendimento Indicador de perdas acima de 50% Indicador de pSB(;(%S entre 30% e
Aumento da
capacidade de Né&o financiavel
producédo de agua Financiavel apenas quando
acompanhadas de execugéo de
Financidvel apenas quando programa de desenvolvimento
Outros na « S . X x
modalidade acompanhadas de EXecucao de institucional destlnad,o a reducdo de
abastecimento de | . Programa de d.esenngV|men~t0 perdas de agua
. institucional destinado a reducéo de
agua .
perdas de agua

6.2.1.1 O indicador de perdas aqui referido sera o maior dos valores percentuais obtidos por
meio das seguintes férmulas*, considerando as informagdes relativas ao Gltimo exercicio anual
ou a conjunto continuo de doze meses mais recentes:

indice de Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servigo) — Volume de Agua Consumido
Perdasna = -

Distribuicdo Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servigo)
indice de Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servico) — Volume de Agua Faturado
Perdasde = -

Faturamento Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servico)

6.2.2 Os empreendimentos nesta modalidade devem ainda:

a) observar as diretrizes e recomendacdes previstas no plano de saneamento basico ou em
plano de abastecimento de agua;

b) quando da inexisténcia de plano de saneamento basico ou de plano de abastecimento de
agua, se apoiar no compromisso do Executivo Municipal de elaboracdo do plano de saneamento
bésico até 31.12.2010;

*Para informag&o adicional, consultar: Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento. Sistema Nacional de
InformacGes sobre Saneamento: diagndéstico dos servicos de agua e esgotos — 2005. Brasilia: MCIDADES. SNSA,
2006 ou edigcdo mais recente.
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c) ter definido o manancial abastecedor e a alternativa de tratamento que deve atender o
disposto na Portaria n® 518, de 25 de mar¢o de 2004, do Ministério da Saude, em particular na
exigéncia de tratamento adequado, no minimo, com filtracdo quando o manancial for de
superficie e, no minimo, com desinfeccdo quando o manancial for subterraneo;

d) apresentar outorga emitida pela autoridade competente do Poder Executivo Federal, dos
Estados ou do Distrito Federal e informacdes que comprovem capacidade para atender as
demandas projetadas, quando incluirem captacdo de agua subterranea;

e) incluir as ligacdes domiciliares e os hidrébmetros quando se tratar de implantacdo ou
ampliacdo de rede de distribuicéo;

f) assegurar compatibilidade com a capacidade de producdo de agua instalada quando se
tratar de ampliacdo da rede de distribuicéo; e

g) prever o assentamento enterrado das redes de distribuicdo de agua, observando as normas
técnicas aplicaveis, exceto nos empreendimentos em areas de favelas adensadas, instaladas em
terrenos ingremes ou solo que ndo permita a abertura manual de valas, quando serdo,
excepcionalmente, admitidas apoiadas sobre o terreno ou através de outra solucdo tecnicamente
viavel, desde que assegurada a adequada protecdo das instalacbes e a integridade fisica e
patrimonial de terceiros.

6.3 Esgotamento Sanitério

Destina-se a promocao de a¢des com vistas ao aumento da cobertura de sistemas de esgotamento
sanitario ou da capacidade de tratamento e destinacdo final adequados de efluentes, sendo
financiaveis os seguintes itens:

a) elaboracdo de estudos complementares ao projeto basico e de projetos executivos do
empreendimento objeto do financiamento;

b) aquisicdo de materiais e equipamentos;

C) execucdo de obras e servicos;

d) execucdo de outros itens necessarios ao adequado desempenho do empreendimento,

incluindo, entre outros, eletrificacdo, estradas de acesso e de servico, travessias e subestagdes
rebaixadoras de tensao;

e) execucao de obras complementares vinculadas & seguranca do empreendimento, inclusive
de manejo de aguas pluviais;

f) execucdo de acdes de preservagdo ambiental necessaria a implantacdo do
empreendimento;

g) reassentamento de moradias cuja remocao se faz indispensavel para a implantacdo do
empreendimento;

h) execucdo de trabalho socio-ambiental que vise a sustentabilidade socio-econémica e
ambiental do empreendimento, incluindo acdes de educacdo ambiental e promocdo da
participagdo comunitaria; e

i) aquisicdo de terreno, limitado ao valor pago atualizado ou ao valor de avaliacdo, o que
for menor.
6.3.1 Os empreendimentos nesta modalidade devem ainda:

a) observar as diretrizes e recomendagdes previstas no plano de saneamento basico ou em
plano diretor de esgotamento sanitario;

b) quando da inexisténcia de plano de saneamento béasico ou de plano de esgotamento
sanitario, se apoiar no compromisso do Executivo Municipal de elaboracdo do plano de
saneamento basico até 31.12.2010;
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PROGRAMA SANEAMENTO PARA TODOS
ANEXO II- ACORDO DE MELHORIA DE DESEMPENHO - AMD

1- OBJETO

Este Anexo trata dos procedimentos e das disposi¢cdes que regulamentam o Acordo de Melhoria
de Desempenho (AMD) no a@mbito da Resolugdo do CCFGTS n° 476, de 31 de maio de 2005,
alterada pela Resolucdo n° 491, de 14 de dezembro 2005, que instituiu o programa
SANEAMENTO PARA TODOS e do disposto no inciso IV, § 3° Art. 9° B, da Resolucéo do
Conselho Monetario Nacional n°2.827, de 30 de marco de 2001, e suas alteragdes.

2- OBJETIVO

O objetivo do AMD é promover a eficiéncia, a eficacia e a qualidade na prestacdo dos servigos
de saneamento basico.

3- ABRANGENCIA E APLICACAO

3.1 As contratacOes de operacdes de crédito para financiamento de a¢bes de saneamento basico
no ambito do programa SANEAMENTO PARA TODOS nas modalidades abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, desenvolvimento institucional e manejo de residuos sélidos ficam
sujeitas a celebracdo de AMD entre o Ministério das Cidades (MCIDADES) e o Prestador de
Servicos, com a interveniéncia do Agente Financeiro.

3.2 O AMD sera formalizado mediante “Termo de Compromisso”, entre o MCIDADES,
representado pelo Secretario Nacional de Saneamento Ambiental e o Prestador de Servicos,
representado por seu dirigente maximo, com a interveniéncia do representante legal do Agente
Financeiro.

3.3 Fica dispensada a celebracdo de novo AMD, quando:
a) jahouver AMD celebrado no mesmo exercicio, sendo necessario, na hipétese de Agente
Financeiro diferente, apenas termo aditivo incluindo o novo interveniente;
b) ja houver AMD em vigéncia, celebrado em exercicio anterior, sendo necessario apenas
termo aditivo de modo a estabelecer metas para 0s cinco exercicios subsequientes e na
hipdtese de Agente Financeiro diferente, incluir o novo interveniente.

4 — DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO QUADRO DE METAS

O AMD é um instrumento pelo qual o Prestador de Servicos compromete-se a cumprir Metas de
Desempenho Institucional e condi¢cbes complementares que visam assegurar O
acompanhamento e fiscalizacdo das metas do Acordo.

Na elaboracdo do Quadro de Metas do AMD o Prestador de Servigos apresentara, para
aprovacdo pela SNSA/MCIDADES, proposta de Metas de Desempenho Institucional,
obedecendo aos seguintes critérios:

a) para empreendimentos nas modalidades abastecimento de agua, esgotamento sanitario
e desenvolvimento institucional sdo adotados os indicadores e respectivos parametros de
referéncia constantes do Quadro de Indicadores, Parametros e Critérios Para Metas de
Desempenho Institucional — Apéndice 1 deste Anexo; e

b) para empreendimentos nas modalidades manejo de residuos sélidos e desenvolvimento
institucional sdo adotados os indicadores e respectivos parametros de referéncia constantes do
Quadro de Indicadores, Parametros e Critérios Para Metas de Desempenho Institucional —
Apéndice 2 deste Anexo.

“** Anteriormente designadas como Metas de Desempenho Empresarial
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4.1 As Metas de Desempenho Institucional devem contemplar objetivos anuais e abranger um
periodo de cinco anos a partir da contratacdo do financiamento. A definicdo das Metas deve
observar os parametros constantes dos Apéndices 1 e 2 deste Anexo, conforme a modalidade.

4.2 No caso de empreendimentos nas modalidades abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e desenvolvimento institucional conforme Apéndice 1 devem ser observados ainda os
seguintes requisitos:

a) respeitar os valores nominais minimos de melhoria anual estabelecidos no quadro de
indicadores, parametros e critérios, quando o indicador estiver nos niveis de desempenho “B” ou
llC’!; e

b) caso o indicador esteja no nivel de desempenho “A” ou 0 atinja antes do quinto ano, as

metas ndo observardo incrementos minimos, cabendo ao Prestador de Servigos, livremente, a
proposicdo da melhoria para negociacdo com a SNSA/MCIDADES.

4.3 As Metas de Desempenho Institucional estabelecidas no AMD deverdo ser calculadas
considerando a média do desempenho do Prestador de Servicos apurado nos dois Gltimos anos e
utilizando as informagdes fornecidas ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento —
SNIS, quando disponiveis.

5— CONDICOES COMPLEMENTARES
5.1 O Prestador de Servicos que subscrever AMD devera:

a) fornecer a SNSA/MCIDADES, nos prazos pré-estabelecidos ou quando solicitado, as
informacBes necessarias a verificacdo do cumprimento das Metas de Desempenho estabelecidas
no AMD;

b) disponibilizar a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental - SNSA/MCIDADES,
quando solicitado, 0 acesso as instalacdes e as informacfes necessarias a comprovacdo do
cumprimento das Metas de Desempenho Institucional e condi¢cdes complementares estabelecidas
no AMD;

c) disponibilizar as informacGes referentes a prestacdo de servigos de saneamento basico
sob sua responsabilidade encaminhando-as anualmente, e nos prazos regulares, para inclusdo no
SNIS;

d) comprovar, no caso dos Prestadores de Servigos de distribuicdo de agua, 0 cumprimento
do disposto no Decreto n° 5.440, de 4 de maio de 2005.

5.2 A SNSA/MCIDADES dara conhecimento aos intervenientes Agentes Financeiros das
informacdes fornecidas pelo Prestador de Servicos que subscrever AMD.

6 — VIGENCIA DO ACORDO DE MELHORIA DE DESEMPENHO
O AMD permanecera vigente enquanto houver metas a serem cumpridas.
7 - REPACTUACAO DE METAS E CONDICOES

Por solicitacdo devidamente justificada do Prestador de Servicos e a critério da
SNSA/MCIDADES, as metas poderéo ser revistas, mantida a vigéncia do AMD.

No caso de revisdes de metas solicitadas pelo Prestador de Servigos, a SNSA/MCIDADES
poderd estabelecer condi¢es adicionais que considerar necessarias ao objetivo da melhoria de
desempenho do prestador.

8 — PRORROGACAO DO ACORDO DE MELHORIA DE DESEMPENHO

O Prestador de Servicos mantera apenas um AMD em vigéncia, ao qual sera anexado quadro de
Metas de Desempenho Institucional.
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No caso de nova contratacdo de operacdo de crédito, em exercicio subseqiente ao da celebracédo
do AMD, o mesmo sera prorrogado por meio de Termo Aditivo, estendendo-se aos 5 (cinco)
anos seguintes a contar do ano da nova contratacdo, obedecendo aos critérios e parametros
regulares estabelecidos para elaboragédo de quadros de metas, cabendo ao Prestador de Servigos a
apresentacdo de proposta para aprovacdo prévia pela SNSA\MCIDADES, sendo que nesta
situacdo, 0 Quadro de Metas de Desempenho Institucional devera ser complementado e suas
metas estendidas até a nova vigéncia do AMD..

9 - VERIFICACAO DO CUMPRIMENTO DAS CONDICOES CONTRATUAIS

A verificagdo do cumprimento das metas e condicbes do AMD sera realizada pela
SNSA/MCIDADES, com base nas informac6es fornecidas pelo Prestador de Servigos, ficando as
mesmas sujeitas a auditorias periddicas a critério da referida Secretaria. Sera considerado
adimplente o Prestador de Servigos que:

a) cumprir pelo menos 4(quatro) das 8 (oito) Metas de Desempenho Institucional no caso de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario e de pelo menos 3(trés) das 6(seis) Metas no caso
de residuos solidos;

b) atender as condi¢cdes complementares constantes do AMD.
10 - PENALIDADES

O Prestador de Servigos ndo adimplente sera inabilitado para a participacdo em processo de
selecdo para contratacdo de operacdo de crédito e para celebragdo de novos contratos de
financiamento de acdes de saneamento basico com recursos onerosos engquanto perdurar a
inadimpléncia e tera os desembolsos suspensos de todos os contratos financiados com recursos
onerosos em que seja Mutuario, caso deixe de atender as alineas a), b) ou c) das Condicdes
Complementares dispostas no item 5 deste Anexo.

No caso de constatacdo de fraude nas informacdes fornecidas pelo Prestador de Servicos, ficam
inabilitados os sistemas de saneamento basico sob sua gestdo operacional para recebimento de
novos financiamentos com recursos onerosos pelo periodo de dois anos a contar da data de
verificacdo e ficard o Prestador de Servicos sujeito a adocdo de medidas legais cabiveis por parte
do MCIDADES.

11 - CADASTRO

Com base na verificacdo do cumprimento de metas de desempenho e demais condi¢bes
estabelecidas no AMD, a SNSA/MCIDADES mantera cadastro atualizado dos Prestadores de
Servicos adimplentes e inadimplentes com o0 AMD.

Os governos dos Municipios e Estados em cujos territérios opere o Prestador de Servigos serdo
comunicados pela SNSA/MCIDADES, sempre que 0 mesmo esteja inadimplente e os sistemas
por ele operados impossibilitados de receber novos empreendimentos financiados com recursos
0Nerosos.

12 - PUBLICACAO

O MCIDADES faréa publicar no Diario Oficial da Unido, relacdo dos Prestadores de Servicos que
celebraram AMD com a SNSA/MCIDADES, bem como manterd no sitio do Ministério das
Cidades na Internet (www.cidades.gov.br) relacdo atualizada dos referidos Acordos.

IN XX/2007 Pag. 27



8¢ “bed L00Z/XX NI
%G'C %S.L > %T 6L o mw_ww_m& %656 < % (61v- 81V + 90V) OPE1I0dXS EPEEI L ENDY 3P BUINJOA = oedIpawoIoR|A ap 82Ipu| a
0 0 % lopge anug -IoIUEN 0 0 6TV - 2IV) X 00T opIpawWoIoB|N BBy ap BWNJOA = T
[ETRIVEIETEY
_ - %G1 o | op exiey ~ 20V enby ap seAly seQdebi ap spepnuend
%SC | %SL> %T 0656 onug| eu as %56 < % SOVX 00T SYAIaInNoddIN ogdeujawolpiH sp a1pu| a
-IoIUEN * VN9Y 3d SYAILY OIT3d 3aVAIINVNO
JRIEIETEY (odinies
. _ . %07 9 | ap exiey _ (Pgv — 8TV + 90V) ap — opelodw| epejel| + 0p1znpoid) enby ap swnjoA
%0°¢ %0Y < %G'T besz anug| eu as %S¢ > % [TV = (r2v =81V + 90Y)T X 00T opeinje enby ap aWnN[OA — (031AI8S Ojuswienle ap Sepiad ap ad1pu| o)
-IslueN 3P — opelodw| epelel ] + 0pIznpoid) enfy ap swnjoA
FIRIEIETEY
O | gogz | O | 0050 jepexieyi o o Girep) =0V M“__UHDMMM@NWMWM&w@/mﬁw_wﬁww og3eB17 Jod sepiad ep so1pul 2
BIPN 52 BIP) ST |05z 23 -_MW_CM\,_ 01V = (v ~ 81V + 50V) sp— oumt.an_ epeIRIL + OPIZNPOId) m:m% ap aWN|OA ’
FIRIEIETEY q JENEREN|
selpOT | 08T <X | seipg 08t ap exte} 06> seip £04 +£0d + 204 [F10L [etiofoe1ado wiesay © SeIU0D W0J Sopiawoidwo) g
9068nu3| eUSS 09€ X 804 3930349 V SYINOD 3d OL1d3¥0 0d 04 1vS OjUBWEINIES 3P SBIq
-Jajue|N :
FIRIEIETEY
_ %GT o |epexme _ S04 [e101 [euoioeladO €133y
e %St < %l %G 98U | euss %S> % (904 =504) X 00T [e101 oedepedallyy — [e]0] [euoldeladQ eladey SEN303Y 8 0BSeA 9p 901pu) d
-JajueN
FIRIEIETEY A - .
%06 (S1@ '424) INqUL no steasi “dsad + (ferqured
%'z | %065 | %s'T | awstt | PO | perr= % ged + (o1 . VED) + ST | jon 5 soin “LolwE) epIAI B “AI3S + 0B3RIO|dXT 3P ‘dSeq fexied ap erouaionns ap Jopeaipul|
anu3 e 904 X 00T [e101 oBIepedsily
|enue |enue |enue
BWIUJW [2IOUQI8)3| BLIUJW [219UQ19)34 BLIUJW [e10UIa4
Jeulwou | ap exre | [eulwou | ap exie | eulwou | ap exieH
leIIOY 9N leIIOY 9N eIIOY I8Nl apepiun o ogdenb3 Jopeaipul op oediulyag Jopesipu] odnio
o} d v
oyuadwasaq ap |9AIN
(Ol dVYLINVYS OLNdINV1LO9Sd 4 VNOV dd OLNIIN 1031SVvaV) TVYNOIDNLILSNI
]
OLNININTOANISEA 4 OIdVYLINVS OLNIINVLOOST VNOVY 4d OLNINIOILSVAV — TVNOIONLILSNI
1
OHN3dW3S3A 3A SY 13N VHVd SOIHYILIYD 3 SOH1INYHVC 'STHO0AVIIANI 3d odavnd — T ID1ANIdV

ANV — OHN3dN3S3d 3d VIJOH13 3d OddOJV — 11 OX3ANY
SOdOL VdVd OLNINVINVYS VINVHOO0Hd




APENDICE I

DEFINICAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO APLICADOS A PERDAS -SNIS



ANEXO A - GLOSSARIO
INFORMAGOES OPERACIONAIS - AGUA

AGOO01 Populagéo total atendida com abastecimento de dgua

Valor da soma das populagdes urbana e rural —sedes municipais e localidades— atendidas com
abastecimento de agua pelo prestador de servicos, no dltimo dia do ano de referéncia.
Corresponde a populacdo que é efetivamente servida com os servicos, ou seja, estd associada a
quantidade de economias residenciais ativas de agua. No SNIS é adotado o valor estimado pelo
préprio prestador de servicos e corresponde a soma das informag6es AG025 e AG026.

N&o deve ser confundida com a populagéo total dos municipios atendidos com abastecimento de
agua, identificada pelo cédigo G12a. A populacdo AG0O01 deve ser menor ou igual a populagédo da
informacéo G12a.

Unidade: habitante Referéncias: AG013; AG025; AG026; X035; X040;
X050; X095; X115; X125

AGO002 Quantidade de ligagOes ativas de dgua

Quantidade de ligacdes ativas de agua a rede publica, providas ou ndo de hidrémetro, que
contribuiram para o faturamento, no Ultimo dia do ano de referéncia.

Unidade: ligagao Referéncias: X035; X040; X090; X170

AGO003 Quantidade de economias ativas de agua

Quantidade de economias ativas de agua, que contribuiram para o faturamento, no ultimo dia do
ano de referéncia.

Unidade: economia Referéncias: X035; X040; X050; X170

AGO004 Quantidade de ligacdes ativas de agua micromedidas

Quantidade de ligagBes ativas de agua, providas de hidrometro em funcionamento regular, que
contribuiram para o faturamento, no Ultimo dia do ano de referéncia.

Unidade: ligagdo Referéncias: X035; X040; X090; X170

AGOO05 Extensdo da rede de agua

Comprimento total da malha de distribuicdo de agua, incluindo adutoras, subadutoras e redes
distribuidoras e excluindo ramais prediais, operada pelo prestador de servigos, no ultimo dia do
ano de referéncia.

Unidade: km Referéncias: X035; X115

AGO06 Volume de agua produzido

Volume anual de 4gua disponivel para consumo, compreendendo a 4gua captada pelo prestador de
servicos e a agua bruta importada, ambas tratadas na(s) unidade(s) de tratamento do prestador
de servicos, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou UTS(s). Inclui também os volumes
de &gua captada pelo prestador de servicos ou de agua bruta importada, que sejam
disponibilizados para consumo sem tratamento, medidos na(s) respectiva(s) entrada(s) do sistema
de distribuicao.

Unidade: 1.000 m3/ano Referéncias: AG016; X065; X115; X135; X160
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ANEXO A - GLOSSARIO
INFORMAGOES OPERACIONAIS - AGUA

AGO07 Volume de agua tratado em ETA(S)

Volume anual de agua submetido a tratamento, incluindo a 4gua bruta captada pelo prestador de
servicos e a agua bruta importada, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s). Deve estar
computado no volume de dgua produzido (AG006). N&o inclui o volume de agua tratada por
simples desinfeccdo em UTS(s) e nem o volume importado de 4gua ja tratada.

Unidade: 1.000 m3/ano Referéncias: AG006; AG015; AG016; AG018;
X065; X115; X160

AGO008 Volume de agua micromedido

Volume anual de agua medido pelos hidrometros instalados nos ramais prediais.

N&o deve ser confundido com o volume de dgua consumido, identificado pelo cédigo AG010, pois
nesse ultimo incluem-se, além dos volumes medidos, também aqueles estimados para os usuarios
de economias ndo medidas. O volume da informagdo AG010 deve ser maior ou igual ao volume da
informacao AG008.

Unidade: 1.000 m3/ano Referéncias: AG002; X040; X090

AG010 Volume de agua consumido

Volume anual de dgua consumido por todos os usuérios, compreendendo o volume micromedido
(AG008), o volume de consumo estimado para as liga¢des desprovidas de hidrémetro ou com
hidrdmetro parado e o volume de agua tratada exportado.

N&o deve ser confundido com o volume de &gua faturada, identificado pelo cédigo AG011, pois
para o célculo desse Ultimo, os prestadores de servigos adotam parametros de consumo minimo ou
médio, que podem ser superiores aos volumes efetivamente consumidos. O volume da informagéo
AGO11 deve ser maior ou igual ao volume da informagédo AG010.

Unidade: 1.000 m3/ano Referéncias: AG008; AG019

AGO011 Volume de agua faturado

Volume anual de 4gua debitado ao total de economias (medidas e ndo medidas), para fins de
faturamento. Inclui o volume de dgua tratada exportado.
A receita operacional correspondente deve estar computada na informagéo FN0O2.

Unidade: 1.000 m3/ano Referéncias: AG008; AG019; FN002; X050; X170

AG012 Volume de dgua macromedido

Valor da soma dos volumes anuais de agua medidos por meio de macromedidores permanentes:
na(s) saida(s) da(s) ETA(s), da(s) UTS(s) e do(s) pogo(s), bem como no(s) ponto(s) de entrada de
agua tratada importada, se existirem.

Unidade: 1.000 m3/ano Referéncias: AG006; AGO07; AG015; AG018;
X065; X160

AGO013 Quantidade de economias residenciais ativas de agua

Quantidade de economias residenciais ativas de agua, que contribuiram para o faturamento, no
tltimo dia do ano de referéncia.

Unidade: economia Referéncias: X035; X040; X050; X170
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ANEXO A - GLOSSARIO
INFORMAGOES OPERACIONAIS - AGUA

AG020 Volume micromedido nas economias residenciais ativas de agua

Volume anual de 4gua apurado pelos hidrdometros, consumido nas economias residenciais ativas
micromedidas. Deve estar computado no volume de dgua micromedido (AG008).

Unidade: 1.000 m3/ano Referéncias: AG008; AG022; X040; X050

AG021 Quantidade de ligagGes totais de agua

Quantidade de ligagdes totais (ativas e inativas) de dgua a rede publica, providas ou nédo de
hidrémetro, existente no ultimo dia do ano de referéncia.

Unidade: ligag¢do Referéncias: X035; X040; X080; X090

AG022 Quantidade de economias residenciais ativas de agua micromedidas

Quantidade de economias residenciais ativas de agua cujas respectivas ligagdes sdo providas de
hidrometro em funcionamento regular, que contribuiram para o faturamento, no Ultimo dia do ano
de referéncia.

Unidade: economia Referéncias: X035; X040; X050; X090; X170

AG024 Volume de agua de servico

Valor da soma dos volumes anuais de agua usados para atividades operacionais e especiais com o
volume de agua recuperado.

Unidade: 1.000 m3/ano Referéncias: X041; X165

AGO025 Populagdo rural atendida com abastecimento de agua

Valor da populagao rural atendida com abastecimento de agua pelo prestador de servicos, no
ultimo dia do ano de referéncia. Corresponde a populagdo que é efetivamente servida com os
servicos, ou seja, esta associada a quantidade de economias residenciais ativas de 4gua na zona
rural.

No SNIS é adotado o valor estimado pelo préprio prestador de servigos, que em geral faz uma
estimativa usando o produto da quantidade de economias residenciais ativas de agua na zona rural
multiplicada pela taxa média de habitantes por domicilio do respectivo municipio, obtida no Gltimo
Censo ou Contagem de Populacéo do IBGE.

Unidade: habitante Referéncias: AG001; AG013; AG026; X035; X040;
X050; X115

AG026 Populagédo urbana atendida com abastecimento de agua

Valor da populagdo urbana atendida com abastecimento de 4gua pelo prestador de servigos, no
Gltimo dia do ano de referéncia. Corresponde a populagdo que é efetivamente servida com os
Servicos, ou seja, esta associada a quantidade de economias residenciais ativas de dgua na zona
urbana.

No SNIS é adotado o valor estimado pelo proprio prestador de servi¢os, que em geral faz uma
estimativa usando o produto da quantidade de economias residenciais ativas de agua na zona
urbana multiplicada pela taxa média de habitantes por domicilio do respectivo municipio, obtida no
Gltimo Censo ou Contagem de Populagdo do IBGE.

Né&o deve ser confundida com a populag¢ao urbana dos municipios atendidos com abastecimento de
agua, identificada pelo cédigo GO6a. A populacdo AG026 deve ser menor ou igual a populagédo da
informacao GO6a.

Unidade: habitante Referéncias: AG001; AG013; AG025; X035; X040;
X050; X115
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ANEXO A - GLOSSARIO
INFORMAGOES COMPLEMENTARES

X015  Agente fornecedor

Agente (empresa, autarquia, departamento, entre outros) responsavel pela producdo da agua ou
esgoto que esta sendo importada.

Unidade: Referéncias:

X025  Amostra para andlises de qualidade

Amostra da 4gua distribuida para o consumo humano, coletada com a finalidade de serem
realizadas andlises fisico-quimico-bacteriol6gicas para monitoramento da qualidade da agua, nos
termos da Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Unidade: Referéncias: X027

X027 Portaria 518/04 do Ministério da Saude

Portaria do Ministério da Salde que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e
dé outras providéncias. Os prestadores de servigos de abastecimento de dgua estéo obrigados ao
cumprimento da Portaria.

Unidade: Referéncias:

X035  Ano de referéncia
Ano ao qual correspondem as informacdes solicitadas .

Unidade: Referéncias:

X040 Ativa

Distingdo dada as ligag6es e economias que estdo em pleno funcionamento e que contribuem para
o faturamento.

Unidade: Referéncias: X035; X050; X090

X041  Volume de agua para atividades operacionais e especiais

Volume de agua utilizado como insumo operacional para desinfec¢cdo de adutoras e redes, para
testes hidraulicos de estanqueidade e para limpeza de reservatorios, de forma a assegurar o
cumprimento das obrigagdes estatutarias do operador (particularmente aquelas relativas a
qualidade da &gua). Sédo volumes plenamente conhecidos do operador, que varia em fungédo da
natureza do evento e das caracteristicas da parte do sistema envolvido.

Unidade: Referéncias: AG024

X042  Volume de agua para atividades especiais

Volume de agua utilizado para usos especiais, enquadrando-se nesta categoria, os consumos dos
prédios préprios do operador, os volumes transportados por caminhdes-pipa, os consumidos pelo
corpo de bombeiros, os abastecimentos realizados a titulo de suprimentos sociais, como para
favelas e chafarizes, por exemplo, os usos para lavagem de ruas e rega de espacos verdes
publicos, e os fornecimentos para obras publicas. De preferéncia, os usos considerados neste item
devem ser medidos e controlados.

Unidade: Referéncias: AG024
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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