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RESUMO

MADEIRA, Gabriel da Silva. Metodologia da IWA Aplicada a Gestdo de Perdas do
Sistema de Abastecimento de Agua da Cidade Universitaria - Estudo de Caso na Vila
Residencial da Universidade Federal do Rio de Janeiro /UFRJ. Rio de Janeiro, 2021.
Dissertacdo (mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e
Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

O presente trabalho tem como objetivo realizar o diagnéstico e elaborar um Plano de Controle
e Reducdo das Perdas no Sistema de Abastecimento de Agua da Vila Residencial da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) através da Metodologia da International Water
Association (IWA). O Balango hidrico — cenario base, segundo a IWA, é o primeiro e
fundamental passo na elaboracdo de um diagnéstico da rede. Através da elaboragéo do
Balanco Hidrico é possivel desagregar a parcela das perdas do sistema, com a identificacdo
das perdas reais e aparentes. A Matriz de Balango Hidrico foi extraida neste estudo através
do software WB — EasyCalc, versédo 5.18 (out/2019), preconizado pela IWA. Foi realizada uma
andlise pela abordagem top-down no Distrito de Medi¢cdo e Controle (DMC) da Rua dos
Cravos e do DMC correspondente a todo o setor censitario da vila residencial da UFRJ, para
o periodo de estudo de marco de 2019 a fevereiro de 2020. Para consubstanciar os dados de
perdas, realizou-se também o diagndstico através da abordagem bottom-up, pelo método das
vazdes minimas noturnas. Os dados de macro e micromedi¢do, bem como todas as demais
informacbes necessérias, foram fornecidos pela prestadora dos servicos da regido, a
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE). Este estudo destaca,
ainda, a situacéo dos indicadores de performance do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) obtidos em comparagédo com o panorama nacional e regional de perdas
no Brasil. Os resultados apontam que as perdas séo elevadas e predominantemente reais na
regido do estudo. Foram definidas acdes estruturais para a gestdo da infraestrutura, como
foco para obtencdo da reducdo dos indices de perdas reais na regido, por ser considerada
uma medida mais efetiva, eficiente e duradoura. Através da elaboragéo e andlise de cenarios
e metas para reducao dos indices de perdas na distribui¢cdo, considerando uma troca total ou
parcial da rede de abastecimento, busca-se alcancar trés estagios hipotéticos de redugéo dos
indices de perdas na regido: meta pessimista, realista e otimista. O planejamento para o
alcance das metas considera a analise do retorno dos investimentos estimados (payback) dos
cenarios previstos para gestao da infraestrutura existente. Os planos de gestao de perdas da
Vila Residencial da UFRJ apresentados neste estudo consideram, ainda, outras acgdes
especificas para atendimento das demais boas praticas de gestdo de perdas reais
recomendadas pela IWA, a citar: a agilidade e qualidade dos reparos e o controle ativo de
vazamentos.

Palavras-chave: Perdas; Perdas Reais; Sistema de Abastecimento de Agua; Balanco
Hidrico; IWA



ABSTRACT

MADEIRA, Gabriel da Silva. IWA Methodology Applied to Loss Management of the
University City Water Supply System - Case Study in the Residential Village of the
Federal University of Rio de Janeiro / UFRJ. Rio de Janeiro, 2021. Dissertation
(master's degree) - Environmental Engineering Program, Polytechnic School and
School of Chemistry, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

This work aims to diagnose and develop a Plan for Control and Reduction of Losses in the
Water Supply System of the Residential Village of the Federal University of Rio de Janeiro
(UFRJ) using the International Water Association (IWA) Methodology. The Water balance -
base scenario, according to IWA, is the first and fundamental step in the elaboration of a
network diagnosis. Through the elaboration of the Water Balance it is possible to disaggregate
the portion of the system's losses, with the identification of real and apparent losses. The Water
Balance Matrix was extracted in this study using the WB - EasyCalc software, version 5.18
(Oct/ 2019), recommended by IWA. An analysis was carried out using the top-down approach
in the District Meter Area (DMA) of Cravos’ Street and the DMA corresponding to the entire
census sector of the residential village of UFRJ, for the study period from March 2019 to
February 2020. In order to substantiate the loss data, the diagnosis was also carried out
through the bottom-up approach, using the method of minimum night flows. Macro and micro-
measurement data, as well as all other necessary information, were provided by the region's
service provider, the State Water and Sewage Company of Rio de Janeiro (CEDAE). This
study also highlights the situation of the performance indicators of the National Sanitation
Information System (SNIS) obtained in comparison with the national and regional panorama
of losses in Brazil. The results show that the losses are high and predominantly physical in the
study region. Structural actions for the management of the infrastructure were defined as a
focus for obtaining a reduction in the real loss rates in the region, as it is considered a more
effective, efficient and lasting measure. Through the elaboration and analysis of scenarios and
goals for the reduction of the loss indexes in the distribution, considering a total or partial
exchange of the supply network, we seek to reach three hypothetical stages of reduction of
the loss indexes in the region: pessimistic, realistic and optimistic. The planning for achieving
the goals considers the analysis of the estimated return on investments (payback) of the
scenarios foreseen for the management of the existing infrastructure. The loss management
plans of residential village of the UFRJ presented in this study also consider other specific
actions to comply with the other good loss management practices recommended by IWA, to
mention: the speed and quality of repairs and the active control of leaks.

Keywords: Losses; Real Losses; Water Supply System; Water Balance; IWA
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1. INTRODUCAO

1.1MOTIVACAO

O fornecimento de agua de qualidade e em quantidade suficiente e regular
de fundamental importancia para manutencdo da saude da populacdo e para o

atendimento ao crescimento populacional dos meios urbanos.

A promocdo do uso racional da agua e a correspondente preservagdo dos
recursos hidricos, através do controle de perdas, permite postergar investimentos para
ampliacdo dos sistemas de captacdo e producdo de agua, contribuindo, ainda, para
concentrar 0s maiores investimentos para o atendimento da meta de universalizacao

do abastecimento de agua no pais (BRITTO, 2011).

Até o final do século passado ndo havia um entendimento comum sobre o que
eram as "perdas" nos sistemas publicos de abastecimento de agua. De maneira geral,
dependendo dos critérios e diretrizes de cada operador, havia véarias definicdes para
0 que eram perdas. A partir dos anos 90, estes conceitos até entdo particulares,
passaram a ser estudados e revisados pela forca tarefa da International Water
Association (IWA).

No manual “International Best Practice - Water Balance and Performance
Indicators for Water Supply Services” publicado em 2000 pela IWA, foi apresentado
uma nova estruturacdo para as perdas, através da Matriz do balan¢o Hidrico, e uma
nova terminologia, com a denominacao de perdas reais e aparentes, além da definicdo
da diferenca entre aguas nédo faturadas e perdas (IWA, 2006). Os resultados dos
trabalhos desenvolvidos tiveram como principal finalidade definir uma metodologia de
avaliacdo da qualidade dos servigos prestados de saneamento através de um
conjunto de indicadores de desempenho. Como meta, os resultados deveriam ser
aplicaveis a entidades de diferentes dimensdes, nivel de desenvolvimento, clima,
demografia e caracteristicas socioculturais em todo o mundo. Concomitantemente,
por volta do ano 2000, por meio do Programa de Modernizacdo do Setor de
Saneamento - PMSS, do Ministério das Cidades e de varias companhias estaduais e

municipais de saneamento, adotou-se no Brasil os mesmos entendimentos da IWA.
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O Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS) € a base de
dados mais completa referente ao setor no pais atualmente e, por isso, seus indices
sao utilizados para os estudos de perdas no Brasil. O quadro atual do setor de
saneamento brasileiro apresenta grande precariedade no atendimento dos servigos
de abastecimento de agua de acordo com os indicadores de perdas do SNIS.

Sao realizados cada vez mais esforcos para se elevar o padrdo nos Sistemas
de Abastecimento de Agua no Brasil, citando por exemplo a criagéo do Plano Nacional
de Saneamento Basico (PLANSAB), que, juntamente com o novo marco legal do
saneamento, a lei n°14.026/20, buscam a universalizacdo dos servicos de
saneamento no pais e uma maior eficiéncia dos indices de perdas.

Falar da probleméatica de perdas de 4gua esta também, intrinsecamente, ligado
a abordagem da eficiéncia energética, uma vez que toda energia utilizada na producéo
e transporte desse recurso também é perdida. O uso eficiente da energia elétrica e a
reducao das perdas de agua permitem, ndo somente, a obtencdo de um maior retorno
financeiro, considerando a reducdo nos custos de producao de agua; mas, também,
o melhor aproveitamento da infraestrutura civil e eletromecénica existente e a
consequente postergacao da aplicacdo de recursos necessarios para ampliagcdo dos
sistemas (ABES, 2015). A ineficiéncia no uso de energia na operacao de um sistema
de abastecimento de agua gera custos adicionais que poderiam ser evitados, a ser
suportados por subsidios nas operacdes dos servicos. O dispéndio de energia sem
considerar eficiéncia contribui, também, para uma desnecessaria emissao de gases

de efeito estufa, que gera impacto nas alteracdes climaticas em escala global.

Nos recentes, e cada vez mais recorrentes, episédios de crise hidrica, com
projecdo nacional, sdo gerados incrementos nos custos operacionais em todo o
sistema de abastecimento de agua para o setor, em consequéncia do aumento dos
precos da energia elétrica e da reducao de consumos nos sistemas de abastecimento
de agua em todo o pais, refletindo na necessidade de racionamento do uso da agua,
impactando na saude financeira das operadoras de saneamento e nas perdas de
agua, nos caso que hainterrupcéo de abastecimento e grandes variagcfes de pressdes
no sistema (ABES, 2015).

Neste contexto, o Plano Diretor da Cidade Universitaria da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (PDCIDUNI/UFRJ 2020) define sua Responsabilidade

Ambiental e Energética como compromisso em assegurar que as praticas estejam
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permanentemente buscando, entre outros: 0 uso responsavel e econdémico dos
recursos ambientais, a economia e eficiéncia energética e a economia e eficiéncia no
uso de recursos hidricos. Cita ainda que para alcancar tais objetivos, exige-se um
entendimento de que a questdo ambiental e energética deve ser contemplada no
conjunto do PDCIDUNI 2020 e em cada um dos projetos que o0 integrardo,

destacando-se a gestéo responsavel dos recursos hidricos.

Em documento encaminhado ao Comité Técnico do Plano Diretor, a
Associacdo de Moradores e Amigos da Vila Residencial (AMAVILA), com objetivo de
organizar a luta pelo direito de moradia em condicdes de salubridade e dignidade,

manifesta suas expectativas e adverte:

“[...] com o ndo atendimento das nossas reivindicagdes, o Plano Diretor se
desvirtuard do seu propdsito, ndo alcanc¢ara a plenitude dos seus objetivos,
pois ndo haverd de forma integral a proposta de humanizacdo de espagos
dentro da llha da Cidade Universitaria, continuard a fragmentagcdo e a
desagregacédo presente hoje na Vila Residencial, ja que, a distancia imposta
pela sua posi¢céo geografica e com o ndo atendimento das intervengdes
necessérias do Plano Diretor na Vila, manterd a fraca vitalidade urbana do
seu espago’. Impbe-se, pois, assegurar a efetiva integracdo da Vila
Residencial as redes de circulacdo e infraestrutura previstas pelo PDUFRJ
2020, de modo a promover as transforma¢fes necesséarias para uma Vila
saudavel e sustentavel e fazendo justica corrigindo o passivo social
acumulado por muitos e dolorosos anos.” (AMAVILA, Proposta da Associagéo
dos Moradores e Amigos da Vila Residencial UFRJ para o Plano Diretor UFRJ
2020, 24/09/2009).

Ante o exposto, é justificavel a necessidade de implantacao de préaticas que
visem uma melhor e mais adequada gestdo de recursos hidricos em toda a Cidade
Universitaria, incluindo a Vila Residencial, de forma a zelar pelos recursos de forma
integrada e efetiva. Portanto, aplicar praticas de gestdo e controle de perdas no
abastecimento de agua da regido € condi¢do fundamental para que este objetivo seja

alcancado.

O autor é servidor da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), lotado
na Divisdo de Aguas e Esgotos da Prefeitura Universitaria, o que denota o seu total
interesse e engajamento em desenvolver este estudo que visa contribuir com agbes
para diagnosticar e mitigar os indices de perdas da regido da Vila Residencial da
Cidade Universitaria da UFRJ e que possam, também, vir a consubstanciar futuras

acOes em atendimento a todo o Campus da Universidade.
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1.20BJETIVOS

Objetivo geral

O presente trabalho apresenta e analisa estudos utilizando as premissas da
metodologia da International Water Association (IWA) no diagndstico e na proposi¢cao
do Plano de Controle e Reducéo de Perdas no Sistema de Abastecimento de Agua
da Cidade Universitaria, através de estudo de caso na Vila Residencial da

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), no municipio do Rio de Janeiro.

Objetivos Especificos

v Elaborar o Balanco Hidrico - Cenario Base do Sistema de Abastecimento de
Agua da Vila Residencial da UFRJ.

v' Propor acdes estruturais e estruturantes para o controle e reducéo das perdas

analisadas.

v' Analisar cenarios e metas para reducdo dos indices de perdas na distribuicao

no Distrito de Medicéo e Controle (DMC) da Vila Residencial.

v/ Calcular o retorno dos investimentos estimados (payback) dos cenarios

previstos para o gerenciamento da infraestrutura existente.

v" Propor um plano de controle e reducdo de perdas na Vila Residencial da
Cidade Universitaria da UFRJ.

1.3DESCRICAO DOS CAPITULOS

Esta dissertacdo é construida em um total de seis capitulos. Além do presente
capitulo (Introducéo), o Capitulo 2 (Revisdo Bibliografica) aborda a importancia do
controle e reducédo das perdas no contexto do abastecimento de agua no cenario
nacional. Apresenta, também, as dimensfes do problema e a correspondente
interrelacdo das perdas com a eficiéncia energia e os episodios de crise hidrica do

pais. E apresentada, ainda, a definicdo e o conceito das perdas reais e aparentes,
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suas principais ocorréncias no sistema e as principais acdes direcionadas ao seu
diagnéstico e mitigacdo, desenvolvidos historicamente em todo o mundo, com
destaque para a metodologia da International Water Association (IWA). Sé&o
apresentados os indicadores do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS) adotados no estudo e o panorama atual das perdas no cenario nacional
segundo estes indices.

O Capitulo 3 (Metodologia) apresenta os critérios para selecdo da area de
estudos, os métodos para obtencdo dos dados da pesquisa e as ferramentas
preconizadas pela metodologia da IWA utilizadas para realizar o diagnéstico e para
mitigar as perdas analisadas.

No Capitulo 4 (Estudo de Caso) é realizado o diagndstico das perdas da regido
de estudo, através da elaboracao do Balanco Hidrico — Cenério Base (abordagem top
down), consubstanciada, pela analise do método das vazBes minimas noturnas
(abordagem bottom up). Sdo apresentadas acfGes para mitigacdo das perdas da
regido, com aplicacdo das boas praticas da IWA, de acordo com o diagndstico obtido
no Cenario base. E proposto um Plano para o Controle e Reducéo das perdas da Vila
Residencial da Cidade Universitaria da UFRJ.

Por ultimo, o Capitulo 5 (Conclusédo e Recomendac¢des) detalha as conclusdes
gerais da pesquisa e as recomendacfes para trabalhos futuros, visando a gestdo
responsavel dos recursos hidricos na Cidade Universitaria da UFRJ e o capitulo 6
(Referéncia Bibliografica) apresenta o referencial bibliografico do presente estudo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA: A IMPORTANCIA DO
CONTROLE DE PERDAS

2.1.1 Panorama Histoérico Nacional

O sistema de abastecimento de 4gua € um dos pilares do saneamento basico.
No Brasil, esta constatacao surgiu no fim dos anos 50, quando, diante da necessidade
de se estabelecer o0 que era basico para interferir no ambiente e obter os melhores
resultados referentes a politica de saude, meio ambiente e desenvolvimento urbano,

foi criado o termo saneamento basico, face a escassez de recursos na época. Ficou
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estabelecido que o basico era agua potavel e disposicao ordenada dos excrementos
(COSTA, 1994).

Pertel (2014) atenta que em houve uma importante mudanca nas acgoes de
saneamento basico no pais na década de 70, periodo em que o Brasil passou a ser
predominantemente urbano, acelerando a necessidade de investimentos no setor.
Neste contexto, em 1971, foi formatado e instituido pelo Banco Nacional da Habitag&o
(BNH), o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), marco da participagdo dos
estados na provisdo e operacdo da infraestrutura de saneamento no pais. Surge
assim, um novo modelo de gestédo para o setor, levando a centralizacao de toda a
gestdo nas maos do estado, através da criagcdo das companhias estaduais de
saneamento (CESBs) para a execucao desse plano, em todos os estados do Brasil.
Pena (2004) destaca que o maior objetivo do PLANASA com a criacdo das CESBs foi

centralizar a gestao dos servicos e minimizar problemas oriundos de politicas locais.

O termo saneamento ambiental foi incorporado pelo setor em meados dos anos
80, com a entrada da agenda ambiental no cenario politico - a Lei 6.938 de 1981
instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, em decorréncia aos problemas
sanitarios e ambientais constatados nas cidades brasileiras e as criticas ao modelo
PLANASA. Isto deu uma maior abordagem e requisitou a inclusdo de a¢des de meio

ambiente e saude publica na conceituacdo do saneamento.

Em outubro de 1988 foi promulgada a Constituicdo Brasileira, com diversos
dispositivos relacionados ao setor de saneamento, cabendo destacar o disposto no
artigo 30, inciso V da Constituicao Federal: “compete aos municipios organizar e
prestar diretamente, ou sob regime de concessao ou permissao, 0s servi¢cos publicos
de interesse local, (...)", € no artigo 175: “incumbe ao Poder Publico, na forma da lei,
diretamente ou sob o regime de concessao ou permissao, sempre através de licitacao,
a prestacdo de servigos publicos”. Verificou-se, assim, um fortalecimento dos
municipios impulsionado pela Constituicdo, passando a contar com maior orgamento,
maior autonomia politico administrativa e maior acesso a financiamentos, mesmo que
tal fortalecimento esteja aguém do necesséario para uma verdadeira e desejavel

descentralizagéo.
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Na década de 90, em um periodo no qual muito se falava em descentralizacdo
de politicas publicas, a estrutura das CESBs, sem transparéncia e fechada a

participacdo dos municipios, passou a ser objeto de muitas criticas (BRITTO, 2012).

A partir de 1992, comecaram a ser realizadas inumeras conferéncias,
seminarios e reunides de trabalho no segmento mobilizadas pela extincdo do
PLANASA e pelo advento de novos financiamentos com recursos do Banco Mundial
— BIRD, o que fez o Governo Federal ampliar as discussbes do setor, iniciando o
Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento - PMSS. Neste estagio, Pertel
(2014) destaca que novas politicas, legislacdes e instituicdes surgem no ambito das
questdes ambientais. A Politica Nacional de Recursos Hidricos, em 1997 — Lei n°
9.433, sequida da criacéo da ANA — Agéncia Nacional das Aguas em 2000 e a criag&o
da Lei 11.445 — Lei Nacional de Saneamento Basico, em 2007, influenciaram a
capacidade de planejamento e viabilidade de expanséo e implementacdo de novos
sistemas de abastecimento de agua. “A Lei n® 11.445 de 2007 surge com o intuito de
descentralizacdo, buscando uma maior aproximacdo com 0S municipios e,
consequentemente, mudancas no quadro ainda de centralizacdo das CESBS’
(PERTEL, 2014, p. 8).

A promocdo do uso racional da agua e a correspondente preservacao dos
recursos hidricos, através do controle de perdas, ganhou notoriedade por permitir
postergar investimentos para ampliacdo dos sistemas de captacdo e producao de
agua, contribuindo, ainda, para concentrar 0os maiores investimentos para o
atendimento da meta de universalizacao do abastecimento de agua no pais (BRITTO,
2011).

O quadro atual do setor de saneamento brasileiro apresenta grande
precariedade no atendimento dos servicos de agua e esgotos. Importantes lacunas
carecem de tratamento mais eficiente, objetivando, por exemplo, a universalizacgéo.
Ha deficiéncia nas condi¢cdes operacionais dos sistemas de agua, destacando-se a
guestao das perdas na rede de distribuicdo, que estdo longe do que seria um padrao

adequada para a prestacéo de servicos.

Em contrapartida, séo realizados cada vez mais esforgos para se elevar o
padrdo nos Sistemas de Abastecimento de Agua no Brasil, citando por exemplo a
criacdo do PLANSAB, Plano Nacional de Saneamento Basico. O PLANSAB foi
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aprovado pelo Governo Federal em dezembro de 2013 e, juntamente com a lei do
saneamento, buscam a universalizacédo dos servicos de saneamento no pais e uma

maior eficiéncia dos indices de Perdas.

2.1.2 Novo Marco Legal do Saneamento

Em julho de 2020 foi sancionada a lei n°® 14.026 - o novo marco legal do
saneamento. Entre muitas questdes relevantes, objeto de discussdes, destaca-se 0
foco na meta de universalizacdo para o abastecimento de agua a ser alcancada até
2033 e para o compromisso com a reducédo dos indices de perdas no sistema de
abastecimento de agua, conforme as metas pré-estabelecidas no PLANSAB, agora
definidas em lei, a serem atendidas nos contratos e concessfes. Destaques também
para a prorrogacdo do prazo para o fim dos lixdes, a permissao de investimentos do
setor privado e/ou a facilitacdo a privatizacdo de estatais do setor e a extin¢cado do
modelo atual de contrato entre municipios e empresas estaduais de agua e esgoto.
Pelas regras atuais, as companhias precisam obedecer aos critérios de prestacao e
tarifacdo, mas podem atuar sem concorréncia. O novo marco transforma os contratos
em vigor em concessfes com a empresa privada que vier a assumir a estatal. A nova
legislacdo torna ainda obrigatéria a abertura de licitagdo, envolvendo empresas
publicas e privadas (lei n® 14.026/2020).

O novo marco legal do saneamento altera a lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000,
para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) também a competéncia sobre o
saneamento basico do pais. A “nova”’ Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Béasico passa a ter um papel fundamental de regulacdo sobre o saneamento, cabendo
a ela o desafio de ter a competéncia para elaborar as normas de referéncia e
metodologias de controle e regulacdo para atendimento das metas propostas para 0s
servigos de saneamento, incluindo as dos indices de perdas de agua, no Brasil.

O novo marco regulatério promete ser uma verdadeira revolugcdo para 0s
servigos de saneamento ambiental do Brasil, mas suas propostas e efeitos devem ser
objeto de discussodes profundas dos especialistas e operadores do setor, de forma que
0 cerne da questao seja o real interesse pelo avanco da qualidade da atual precaria

prestacao destes servicos no pais.
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2.1.3 Dimensdes do Problema Perdas

A ABES (2015) apresenta as dimensfes dos problemas das perdas de agua,
tratados em recente documento europeu da European Commission (2015), que nao
se restringem as questdes técnicas e econdmicas, limitadas as acdes de operadoras
locais ou regionais. A questdo tem implicagcdes bem mais amplas, com repercussdes

significativas, destacadas a seqguir:

“Politicos: envolvem aspectos relativos as entidades responsaveis pelos
servigos, agéncias de governo, linhas de financiamento para o setor e a
midia;

Econémicos: abrange os custos dos volumes perdidos e ndo faturados,
incluindo também os custos operacionais e os investimentos em acdes para
a propria reducdo ou manutencdo das perdas, fundamental para a
sustentabilidade das empresas;

Sociais: referente ao uso racional da agua, ao pagamento ou nao pelos
servigos, as questdes de salde publica e a imagem das operadoras diante
da populacéo;

Tecnoldgicos: consideram as interacdes entre o conhecimento técnico e as
tecnologias, as ferramentas e as metodologias disponiveis para as atividades
inerentes as acdes de combate as perdas;

Legais: referente a legislacdo existente para o setor, as licencas e suas
respectivas regulacdes;

Ambientais: envolvem a utilizacdo e a gestdo de recursos hidricos e os
impactos das obras de saneamento no meio ambiente.” (ABES, 2015, p.7)

2.1.4 Perdas e a Eficiéncia Energética

O consumo de energia elétrica é indispensavel na gestdo e operacdo dos
sistemas de abastecimento de agua, gerando, assim, consideraveis despesas de
exploracdo (SNIS, 2019).

Segundo o SNIS (2019) a ineficiéncia no uso de energia na operagdo de um
sistema de abastecimento de agua gera custos adicionais que poderiam ser evitados,
a ser suportados por subsidios nas operacdes dos servi¢os. O dispéndio de energia
sem considerar eficiéncia contribui, também, para uma desnecessaria emissao de

gases de efeito estufa, que gera impacto nas alteracdes climaticas em escala global.

Falar da problematica de Perdas de agua esta, portanto, intrinsecamente ligado
a abordagem da eficiéncia energética, uma vez que toda energia utilizada na producéo
e transporte desse recurso também é perdida. O uso eficiente da energia elétrica e a
reducdo das perdas de agua permitem, ndo somente, a obtencdo de um maior retorno

financeiro, considerando a reducdo nos custos de producdo de agua; mas, também,
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o melhor aproveitamento da infraestrutura civil e eletromecanica existente e a
consequente postergacao da aplicacdo de recursos necessarios para ampliacdo dos

sistemas.

Os dados historicos do SNIS (2019) apontam para uma tendéncia crescente de
consumo energético no setor que geralmente acompanha os aumentos nos indices
de consumo per capita de agua e os indices de Perdas no abastecimento de &gua.
Os gastos com a energia elétrica correspondem ao segundo maior custo dos
prestadores de servicos, apds a folha de pagamento. Ndo obstante, outros fatores
importantes que influenciam na producao de agua, como a escassez hidrica, podem
impactar também nestes indicadores. Além disso, o0 aumento da populacao atendida
torna necessario que os prestadores de servico aumentem o volume de agua

produzido, impactando no aumento do gasto energético.

Deve-se investir em um gerenciamento apropriado de forma a reduzir,
efetivamente, os custos decorrentes do uso de energia. Salienta-se a necessidade da
existéncia de acdes para a melhoria da gestao e da sustentabilidade da prestacao de
servicos, além da modernizacéo dos sistemas e a qualificacdo dos trabalhadores, que
incluam programas de avaliacdo, controle e manutencdo do equipamento
eletromecanico, de modo continuo e efetivo, a gestdo de faturas de energia elétrica,
melhoria de gestao de pressdes na rede, somados ao gerenciamento das perdas de
agua (SNIS, 2019).

2.1.5 Perdas e a Crise Hidrica

Os episadios de crise hidrica ocorrem em todo o mundo com certa frequéncia.
A ABES (2015) destaca que, uma vez identificada, a crise hidrica leva as operadoras
de saneamento a serem alvo de uma sabatina de criticas vindas da populacéo e da
imprensa, acusadas, principalmente, da falta de planejamento na execucéo das obras
e servicos que mitigariam os danos ao abastecimento publico durante este periodo
critico. Os indices elevados de perdas de agua existentes em sistema de distribuicéo,

afetados por estes periodos de crise hidrica, agravam a situacao.

A ABES (2015) relembra o fato recente ocorrido na regido sudeste do Brasil,

gue passou por este cenario de crise hidrica. Foi observado durante o veréo de 2013-
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2014, extremamente seco, a ocorréncia de precipitacbes abaixo das minimas
historicas registradas, o que somado ao baixo registro de chuvas no verao seguinte,
2014-2015, impossibilitou a recuperacdo dos volumes de armazenamento dos

reservatérios de dgua bruta, acarretou consequente crise hidrica.

Entre as acdes das operadoras de sistemas de abastecimento de agua durante
periodos de crises, 0 combate as perdas é uma das suas atividades operacionais

continuas e mais importantes.

Para a ABES (2015), o grande problema em termos financeiros de uma crise
hidrica adquirir uma projecdo nacional € a geracdo de incrementos nos custos
operacionais gerados em todo o sistema de abastecimento de agua para o setor, em
consequéncia do aumento dos precos da energia elétrica e da reducdo de consumos
nos sistemas de abastecimento de agua em todo o pais, refletindo na racionalidade

do uso da &gua, nas perdas e na saude financeira das operadoras de saneamento.

A ABES (2015) frisa os trés gradativos niveis para analise da gestao de crises
hidricas existentes ao redor do mundo a serem adotadas circunstancialmente: Um
primeiro nivel de atencdo e alerta; um segundo nivel de emergéncia; e um terceiro
nivel de racionamento, em que sdo tomadas medidas extremas no fornecimento de

agua que impactam na gestédo de perdas.

Neste sentido, a ABES (2015) ressalta que, tdo importante quanto as medidas
estruturais e operacionais adotadas no combate a perdas € a realiza¢do de extensas
e intensas campanhas de esclarecimentos, informacées e conscientizacdo da
populacdo, onde a transparéncia da operadora € a principal contrapartida para se
obter um efetivo engajamento de todos.

2.2SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA: ONDE OCORREM AS
PERDAS?

A ABES (2015) destaca que até o final do século passado ndo havia um
entendimento comum sobre o que eram as "perdas" nos sistemas publicos de
abastecimento de agua. Existia nos Estados Unidos, por exemplo, o conceito de "Agua
Nao Contabilizada" (Unaccounted-for Water), que se referia ao valor que sobrou ao

ser realizada a chamada "Auditoria das Aguas". As Aguas Ndo Contabilizadas eram
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0s volumes aos quais ndo se tinha um conhecimento da sua destinacao ou uso apos
realizadas as apuracdes e estimativas, incluindo os vazamentos. No Jap&ao, o conceito
referia-se ao "Uso Efetivo" da agua, onde eram considerados todos o0s volumes
utilizados, incluindo a submedicao de hidrometros. O que restava era denominado o
"Uso Nao Efetivo". Neste conceito, perdas se restringiam aos vazamentos na rede de

distribuicdo e ramais.

De maneira geral, dependendo dos critérios e diretrizes de cada operador,
havia varias definicbes para o que eram perdas. A partir dos anos 90, estes conceitos
até entdo particulares, passaram a ser estudados e revisados pela forca tarefa da
International Water Association (IWA).

Segundo Tardelli (2014), algumas importantes leituras podem ser feitas a partir
da estruturacdo da matriz do balanco hidrico da IWA, com destaque para o surgimento
de uma nova terminologia, com a denominacao de perdas reais e aparentes, além da
definicdo da diferenca entre dguas nado faturadas e perdas. Para a IWA (2006), as
perdas reais referem-se aos vazamentos em vérias partes do sistema e
extravasamentos em reservatérios de agua tratada — captacdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo (perdas fisicas) e as aparentes referem-se as aguas
gue séo consumidas, mas nao sao faturadas pela companhia de saneamento (perdas
comerciais), decorrentes, principalmente, de submedi¢cdo nos hidrémetros e fraudes.
Perdas estdo mais associadas a eficiéncia operacional da companhia de saneamento,
engquanto as aguas néo faturadas tém forte associacdo a alguns usos legitimos da

agua, mas que nao sao faturados.

A GO Associados & Instituto Trata Brasil (2021) apresentam as principais
causas e as magnitudes das perdas reais nas diferentes etapas de producao conforme

preconiza a IWA. Tais informacfes podem ser observadas no Quadro 1:
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Quadro 1: PERDAS REAIS POR SUBSISTEMAS: ORIGENS E MAGNITUDES

SN CINES

Aducdo de Agua Bruta

Tratamento

Perdas Reais
Reservacao

(Fisicas)

Aducao de Agua Tratada

Distribuicéo

Origens
Vazamento nas tubulacdes

Limpeza do pogo de succ¢do

Vazamentos estruturais
Lavagem de filtros
Descarga de lodo
Vazamentos estruturais
Extravasamentos

Limpeza

Vazamentos nas tubulacfes
Limpeza do pogo de succéo
Descargas

Vazamentos na rede
Vazamentos em ramais

Descargas

FONTE: GO Associados & Instituto Trata Brasil (2021)

Magnitudes

Variavel, em fungcdo do
estado da tubulacéo e da

eficiéncia operacional

Significativa, em fungéo
do estado da tubulacéo e

da eficiéncia operacional

Variavel, em fung¢do do
estado da tubulacéo e da

eficiéncia operacional

Variavel, em fung¢do do
estado da tubulacéo e da

eficiéncia operacional

Significativa, em funcao
do estado da tubulagéo e
principalmente das
pressdes

Nota-se que as perdas reais afetam diretamente os custos de producgéo e a

demanda hidrica.

Segundo a IWA (2006), as perdas aparentes representam os volumes de agua
consumidos, mas que nao sao autorizados e nem faturado. Sdo também denominadas
perdas comerciais. Em geral, sdo perdas decorrentes de erros na medi¢cdo dos
hidrometros, ligacbes clandestinas, fraudes ou decorrentes por falhas no cadastro
comercial. O Quadro 2 detalha as origens e magnitudes das perdas aparentes
destacados pela GO Associados & Instituto Trata Brasil (2021).
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Quadro 2: PERDAS APARENTES: ORIGENS E MAGNITUDES

Ligac@es clandestinas / irregulares

Podem ser significativas, dependendo

de:
LigagBes sem hidrémetros

i) procedimentos cadastrais e de

Hidrémetros parados
faturamento;

Hidrbmetros que subestimam o volume | . ~ .
il) manutengédo preventiva;

consumido

iii) adequacgéo de hidréometros; e
Ligac@es inativas reabertas

iv) monitoramento do sistema.
Erros de leitura

Numero errado de economias

FONTE: GO Associados & Instituto Trata Brasil (2021)

A GO Associados & Instituto Trata Brasil (2021) destacam, ainda, que um nivel
elevado de perdas aparentes diminui a capacidade financeira das empresas de
saneamento e seus recursos disponiveis para melhorar a qualidade dos servicos ou

para custear as despesas necessarias para a manutencao e reposicao dos ativos.

Atualmente, Baggio (2017) ressalta que perda pode ser considerada como
consequéncia da improdutividade ou ineficiéncia operacional do operador e constata
gue a estratégia de ataque as perdas, diferentemente das experiéncias ocorridas no
passado recente no Brasil, que s6 fizeram aumentar sua ocorréncia, deve ser sobre
suas causas e nao sobre o seu efeito. Sua concluséo € que ndo se combatem perdas
sem uma estratégia definida, com foco e que envolva todos os seus atores — Gestor,
operador, regulador e clientes.

Baggio (2017) destaca que toda organizagdo de saneamento, como qualquer
outra organizacdo, pode ser classificada em processos principais ou de negécio, de
apoio e gerenciais, segundo a literatura. Os processos principais resultam diretamente
em um produto, ou servigos, destinado aos clientes externos da organizacao — a agua
distribuida, por exemplo; os de Apoio, geram produtos invisiveis ao cliente externo,
tais como os processos de recrutamento e selecao ou de gestéo de recursos humanos
e 0s gerenciais, compreendem providéncias a serem tomadas pelos gerentes. Vale,
aqui, salientar a forte necessidade de avanco das praticas de gestdo, identificadas
pela ABES, ao final dos anos 90.
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Baggio (2017) alerta que as perdas sdo muito evidenciadas nos Processos
Principais mas que no Brasil, de maneira paradoxal, € comum que as organizacdes
de saneamento privilegiem as areas meio (Processos de Apoio e Gerencias), ainda
assim, ndo consideram importantes questdes passiveis de gerar perdas advindas dos
processos de Apoio e Gerenciais, como a necessidade de eficiéncia na concepc¢ao
dos projetos e obras de engenharia, da falta de definicdo de metas e planos efetivos
nos processos de planejamento e na gestao de aquisi¢cdes e compras, focada apenas
no prec¢o, sem considerar a qualidade de materiais e equipamentos, por exemplo. A
sua conclusdo é que os Processos Principais, por se aterem a gestdo dos principais
ativos de uma organizacdo de saneamento, conviverdo indefinidamente com ativos
mal concebidos e mal construidos - tubulacdes e conexdes de ma qualidade, por
exemplo. Enquanto os ativos estiverem instalados, ira se conviver com vazamentos,

extravasamentos, submedicdes, fraudes, clandestinas, entre outras perdas.

Conclui-se que as perdas ocorrem intensamente na rotina diaria da operacgéo e
manutencao de processos dos sistemas de abastecimento de agua. Apresentam-se
na forma de fugas (vazamentos e/ou extravasamentos) em captacoes,
bombeamentos, aducdes, tratamento, reservacao e distribuicdo. Também tem origem
e causa na rotina diaria dos processos relativos ao Sistema Comercial, como
atendimento e comercializacdo, cadastro e consumidores, medicdo de consumos,

faturamento, arrecadacao e cobranca.

2.3ACOES E PESQUISAS EM CONTROLE DE PERDAS: BREVE HISTORICO

Pena (2010) destaca que, inicialmente os reparos de vazamentos eram
realizados apenas através de solicitacdo do usuario, sendo assim era denominado
Controle Passivo, 0 que era determinante na limitacdo da obtencdo de qualidade e
eficiéncia no controle das perdas reais. Ainda nao fazia parte da rotina dos prestadores
de servicos de saneamento as a¢cdes como a pesquisa de vazamentos e 0 controle

de presséo.

O conceito de Controle Ativo adveio com a realizacéo das medi¢des de vazao,
utilizando tubo de Pitot, em zonas delimitadas. Em 1940 este conceito ganha forga
com o inicio das pesquisas de vazamentos nao visiveis realizadas com geofone

mecanico e, a partir de 1950, com o geofone eletrénico. Nos anos 70, desenvolve-se
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o correlacionador de ruidos e a possibilidade de armazenamento dos dados. Nos anos
80 e 90, as perdas reais passaram a ser monitoradas por meio do controle de pressao
e modelagem ativa das perdas (ARIKAWA, 2005).

Nas acdes e pesquisas em controle de Perdas no Brasil, pode-se citar a
atuacdo da SABESP desde o final da década de 70, apresentando notéria evolucao

em suas agoes a partir de 1997, com o Programa de Reducao de Pressdes.

Mundialmente, 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. Este documento baseava-se na aplicagdo de questionarios
respondidos por diversas companhias e foi complementado por um exaustivo trabalho

de campo.

Pode-se considerar o ano de 2000 como um marco evolutivo nas pesquisas e
acOes para controle de perdas, quando 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), que teve como
objetivo definir um conjunto de indicadores para medicédo 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 importante ferramenta gerencial para os prestadores.

Pena (2010) resume e apresenta uma breve retrospectiva dos principais
procedimentos de andlise e de documentos referentes a perdas em ambito

internacional:

“1800 — medi¢cBes 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 mecanico - WRC;
1950 — Pesquisa de vazamentos com utilizacdo de geofone eletrénico - WRC;
1970 - Reino Unido — pesquisa de vazamentos com utlizacdo de
correlacionadores de ruidos computadorizados — WRC;

1980 — Reino Unido — Leakage Control Policy and Practice, Politica e Praticas
no Controle de Vazamentos. — Report 26 - WRC,;

1980 — Estados Unidos da América — Manual M3618 — 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 — Revisao Internacional — IWA;
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1992-1994 — Reino Unido — UK National Leakage Control Iniciative, Conceito
BABE - Background and Burst Estimates, Conceito da analise e estimativa
dos componentes das perdas anuais reais e componentes da vazao 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, Relacao:
Pressdo e Vazamento; Melhor Compreensdo da Pressédo: relacbes entre
vazamentos e Dados de Pressdo: Freqiéncia 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 & Pls, Forga Tarefa para
Introducdo de Terminologia Padrdo e Melhores Praticas para o Balanco
Hidrico, e de Indicadores de Desempenho. Perdas Reais Anuais Inevitaveis
— 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 2°
edicao foi lancada em 1999 e a 3° em 2009.

2000/Julho — Manual of Best Practice Series - Performance Indicators for
Water Supply Services - IWA, incluso a metodologia do Balango Hidrico;
2000/Outubro — IWA Blue Pages, Blue Pages Leaflet: Losses from Water
Supply Systems: Standard Terminology and Performance Measures;

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

2001 — Alemanha — Berlin International Report — IWA, neste relatério 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 vazdes no abastecimento de reservatorios superiores; comparacdes
entre paises com sistemas de abastecimento direto e indireto ndo sao
adequadas (LAMBERT, 2002);

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

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 — Australia — Managing and Reducing Losses from Water Distribution
Systems, Controle e Redu¢é@o de Perdas em Sistemas de Distribuicdo de
Agua, 9 volumes - Wide Bay Water Corporation;



34

2005 — Portugal — Controlo de Perdas de agua em Sistemas Publicos de
Aducéo e Distribuicdo, Helena Alegre, S.T.Coelho, M.C. Almeida e P. Vieira,
LNECIRAR;

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

2008 — EUA — Water Loss Control19- Manual, 20 Edicdo, Julian Thornton,
Reinhard Sturm, George Kunkel.

2009 — EUA — Manual M36 — Water Audits and Loss Control Programs —
AWWA.” (PENA, 2010, p. 70-72)

Recentemente, corroborando com a atualizacdo da listagem supracitada,
merece destaque o documento europeu “Good Practices on Leakage Management -
EUROPEAN COMMISSION (2015)”, onde foram elaborados inUmeros levantamentos,
discussdes e foram extraidas conclus@es relativas as a¢des e resultados de perdas,
especialmente as perdas reais, em diversas cidades e companhias de varios paises

no mundo.

Wyatt (2010) estruturou o equacionamento do problema da definicdo do limite
econdmico de perdas e divulgou em publicacdes e seminarios de amplo acesso
através do trabalho: "Non-Revenue Water: Financial Model for Optimal Management
in Developing Countries". Havia, no entanto, muita variavel requerida para aplicacao
do modelo, com dificuldade natural para ser obtida, com certo grau de confiabilidade,
0 que trazia temores e desconfiangas quanto aos resultados.

Em 2019, o Projeto de Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de
Agua (PROEESA 2), com foco em perdas de agua e eficiéncia energética, se
interessou em adaptar o modelo de Wyatt (2010) ao Brasil. Recentemente, em marco
de 2021, foi publicado pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) o
importante documento intitulado “Perdas de Agua: Guia para Determinar o Nivel
Econémico e Metas Progressivas de Controle”, resultado da parceria do governo
brasileiro com a cooperacdao alemad Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) desenvolvido pelo PROEESA.

Segundo Cavaleiro et al. (2021) o modelo supracitado evidencia um raciocinio
financeiro, € extremamente simples e transparente, ponderando por um lado os custos
de combate a perdas e por outro lado os custos evitados pela reducéo das perdas

reais de agua assim como as receitas geradas por reduzir perdas aparentes.

O grande mérito do trabalho do PROEESA foi utilizar todo o ferramental
desenvolvido por Alan Wyatt e aplica-lo para as condi¢gfes brasileiras, deixando para

as companhias operadoras um referencial técnico de grande valor, que deve ser
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absorvido e ajustado, permanentemente, para cada situacao local. De certo, a referida
metodologia deve, ainda, ser objeto de muitas discussdes e criticas dos operadores e
especialistas do tema, mas podera fundamentar as novas metas reguladas pela ANA,
para atendimento aos indices eficientes de perdas no Brasil, consideradas em uma

base cientifica e econdmica.

As perdas no sistema de abastecimento de dgua tem sido objeto de estudos e
aplicagbes em todo o mundo. Eventos e semindrios anuais tém sido realizados,

buscando discutir e divulgar o assunto.

No cenario nacional brasileiro, destaca-se a atua¢do da Associacao Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES). Segundo a ABES (2015), sua misséo é
ser propulsora de atividades técnico-cientificas, politico-institucionais e de gestédo que
contribuam para o desenvolvimento do saneamento ambiental no Brasil. Neste
contexto, uma das atividades mais presentes na ABES é a promocéao de treinamentos
para os quadros de saneamento do pais, com largo histérico desde os tempos do

antigo Banco Nacional de Habitacdo (BNH).

A ABES promove, bienalmente, os Congressos Nacionais, com a apresentacao
e debate de todos os temas ligados ao saneamento ambiental; além de realizar

publicacao de livros e estudos de conteludo técnico para o setor.

Na estrutura da ABES existem, ainda, as Camaras Teméticas, que tratam dos
assuntos especificos para os quais elas foram criadas. Existem, por exemplo,
Camaras Tematicas regionais especificas para atendimento ao tema Perdas, como a
do Rio Grande do Sul, que organizou o 1° Seminario Nacional de Gestédo e Controle

de Perdas de Agua, em julho de 2015.

Em termos de programas nacionais, destaca-se o PLANSAB (2013), do
Governo Federal, que apresenta metas e acdes para investimentos nos servigcos de
saneamento ambiental brasileiro, para um horizonte de 20 anos (2014 - 2033). Tais
acOes sao divididas basicamente em: Medidas estruturais - obras e intervenc¢des nas
infraestruturas de saneamento, como as ampliacdes e melhorias dos ativos e medidas
estruturantes - modernizag¢ao ou reorganizacao dos sistemas, com foco na gestao de

ativos.



36

O Programa 3 — Saneamento Estruturante, do PLANSAB, apresenta 0s tipos
de acBes em que as Perdas estdo inseridas: Acdes Estruturantes de Apoio a Gestao;
Acdes Estruturantes de Capacitacdo e Assisténcia Técnica; A¢des Estruturantes de
Apoio a Prestacdo de Servigos; e Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(PLANSAB, 2013).

Cita-se alguns estudos e projetos importantes que contribuem para a abordagem
do tema no cenario nacional:

Pena (2010) aplicou e analisou a metodologia da IWA para o controle de perdas
no sistema de abastecimento de agua da baixada de Jacarepagua no Rio de Janeiro
(RJ). Em seus estudos, foram formulados cenérios, metas e realizado o célculo dos
paybacks na elaboragéo do prognéstico. No diagnostico através do Balanco Hidrico —
Cenario Base, Pena (2010) efetuou o rateio das perdas pela abordagem top down,
porém nao foi possivel aplicar a abordagem bottom up em seus estudos, através da
andlise das vazdes minimas noturnas. Seu estudo apresenta uma estratégia de
controle e reducao das perdas diagnosticadas, com foco em setorizacao e aplicagao
das boas préticas da IWA, sendo analisada a viabilidade e a sustentabilidade técnico-
econbmica-financeira de uma Programa de controle e reducéo de perdas da regiao,

Melato (2010) apresentou uma discussdo de uma metodologia para realizar o
diagndstico e propor acfes para reducdo de perdas de agua aplicado ao sistema de
abastecimento de agua da regido metropolitana de S&do Paulo. Uma importante
contribuicdo do seu estudo foi apresentar resultados do sistema de abastecimento de
uma grande metropole nacional, utilizando um software gratuito desenvolvido pelo
banco mundial e preconizado pela IWA (WB-EasyCalc), o que torna a metodologia
acessivel e disponivel a todos. E feita, ainda, uma comparacdo dos principais
resultados através do uso de outro software, do Programa e Indicadores de
Desempenho de Perdas de Agua “FastCalc”, na versdo personalizada comercial da
SABESP, mais complexo e mais completo. Melato (2010) conclui que os resultados
sao similares em ambos os softwares, alterando apenas a forma e complexidade de
preenchimento dos dados.

Vicentini (2012) fez uma andlise detalhada na obtencdo dos componentes do
Balanco Hidrico na avaliagdo das perdas nos sistemas de abastecimento de agua na

regido metropolitana de S&o Paulo, tratando dos limites das incertezas de suas
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variaveis. Apresenta-se detalhes de calibracdo e de afericdo dos macromedidores,
além das caracteristicas metrologicas dos micromedidores analisados.

Pertel (2014) realizou um experimento hidraulico conjugado ao uso de indicadores
de desempenho aplicados a quantificacdo de perdas em sistemas de abastecimento
de agua no Brasil. Em sua tese avalia, por meios de experimentos praticos, 0s
volumes perdidos em dois pontos criticos do sistema, a saber: cavaletes de
micromedicéo e tubulagbes de distribuicdo. Sua principal contribuicéo foi discutir as
perdas de agua por meio da mensuracao dos volumes perdidos e pela busca de um
benchmarking entre as companhias estaduais. Pertel (2014) conclui que o aumento
da presséo contribui proporcionalmente com o aumento da vazdo do vazamento em
seus experimentos. Outra importante contribuicdo do seu estudo foi ter analisado
experimentalmente o comportamento do expoente de vazamento, tecnicamente
conhecido como N1, para diferentes materiais, submetidos a diferentes faixas de

pressdo, em comparacao ao valor tedrico.

Destaca-se em termos de Programas de controle e redugcdo de perdas em
execucao no Brasil o sucesso do programa corporativo da Companhia de Saneamento
Basico de Séo Paulo (SABESP) iniciado em 2008.

A Companhia possui uma estratégia para se combater a problematica das perdas
obtendo um resultado consistente a curto e longo prazo, contando com suportes
financeiros por meio de financiamentos que sugerem a continuidade das acgbes ao
longo dos anos e com uma gestao centralizada do Programa de Controle de Perdas.
Considerando a priorizacao por critérios técnicos, a SABESP tem como foco as acdes
de melhoria da infraestrutura: troca corretiva dos ramais com vazamentos;
substituicéo criteriosa de redes com uso de tubo de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD); e setorizacdo dos sistemas de abastecimento através da definicdo dos
Distritos de Medicdo e Controle (DMC).

Para o seu Programa de perdas, a SABESP contou inicialmente com suporte
financeiro do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
numa etapa de transi¢édo da estruturagéo do financiamento da Agéncia de Cooperacao
Internacional do Japéo (JICA) - parceria que promove desenvolvimento institucional
através de financiamento e também de cooperacdo técnica entre 0s paises e,
atualmente, conta com suporte do Banco Internacional para Reconstrucdo e

Desenvolvimento (BIRD), que visa propiciar a substituicdo de mais de 800km de
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tubulacdo da Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP), computando um
investimento total de 6,2 bilhdes desde o inicio da implantacdo do Programa.
Destaca-se também nas acdes desenvolvidas pela SABESP a estruturacdo do
sistema de capacitacéo e certificacdo da mao de obra dos profissionais envolvidos
nos servicos da Companhia, contando com parceria do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) e da Associacdo Brasileira de Ensaios N&o
Destrutivos e Inspecédo (ABENDE), gerando significativa melhoria da qualidade dos
servigos e das instalagdes e a padronizagéo dos treinamentos aderentes as normas e
procedimentos, reduzindo retrabalhos e, consequentemente, as perdas de agua.
Orellana (2020), Gerente do Departamento de Gestdo do Programa de Controle e
Reducéo de Perdas da SABESP, destaca como importantes inovag¢des adotadas nos
contratos do escopo JICA as seguintes exigéncias contratuais feitas pela Companhia:
capacitacao e certificacdo da mao de obra para instalacdo e manutencéo das redes e
ramais de agua — SENAI e ABENDE; soldagem das tubulagcdes em PEAD por eletro
e termo fusdo — SENAI; testes de estanqueidade em redes e ramais; e pagamentos
totais dos contatos de assentamento das redes vinculados a necessidade dos testes

de estanqueidade.

2.4A METODOLOGIA DA IWA

Em 2000, a International Water Association (IWA), maior associacao de
membros do setor global de agua, reunindo profissionais de todo o mundo, publicou o
manual “International Best Practice - Water Balance and Performance Indicators for
Water Supply Services”, resultado dos trabalhos desenvolvidos que tiveram como
principal finalidade definir uma metodologia de avaliacdo da qualidade dos servigos
prestados através de um conjunto de indicadores de desempenho. Buscou-se delinear
alguns principios fundamentais para a sua implementacédo. A abordagem visou cobrir
as necessidades de diversos tipos de prestadores, entidades reguladoras,
financiadoras, organizacdes ambientais ou de defesa do consumidor. Como meta, 0s
resultados deveriam ser aplicaveis a entidades de diferentes dimensdes, nivel de
desenvolvimento, clima, demografia e caracteristicas socioculturais. O projeto dos
indicadores foi apresentado e discutido em cerca de 20 encontros cientificos e
técnicos pelo mundo e contou com a contribuicdo de mais de 50 paises e de 100

técnicos.
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Ao todo, foram desenvolvidos 158 Indicadores de Desempenho, alocados em
trés diferentes niveis, possibilitando uma implementacdo gradual por parte do
prestador ou entidade de interesse, de acordo com a especificidade necessaria.
Foram incorporados a este conceito seis grupos de indicadores: Indicadores de
Recursos Hidricos; Indicadores de Recursos Humanos; Indicadores Infra estruturais;
Indicadores Operacionais; Indicadores de Qualidade de Servico; e os Indicadores

Econdmico-financeiros.

Concomitantemente, por volta do ano 2000, por meio do Programa de
Modernizacao do Setor de Saneamento - PMSS, do Ministério das Cidades e de varias
companhias estaduais e municipais de saneamento, adotou-se no Brasil os mesmos

entendimentos da IWA.

Em 2004, a adocédo dos entendimentos da IWA no Brasil foi facilitada apos o
LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil (Portugal), através da eng. Helena
Alegre, ter editado e adaptado para o portugués a edicao original - Indicadores de

Desempenho para Servicos de Abastecimento de Agua.

Um ponto importante sobre a gama de indicadores estudados pela IWA é que
cada prestador de servicos e 0os demais interessados do setor devem selecionar
apenas 0s mais relevantes indicadores, que atendam suas reais necessidades. A
metodologia preconizada pela IWA (ALEGRE et al., 2004) define como principal
objetivo da sua aplicacdo fornecer um quadro de indicadores de referéncia que
compde um instrumento de apoio a gestdo dos prestadores de servicos de
saneamento basico. Entre 0s objetivos complementares mais relevantes pode-se citar
a possibilidade de comparacdes entre prestadores de servico no ambito de iniciativa
de “benchmarking” e o fornecimento de uma base de dados consistente, de forma a

obter uma consolidacéo de estatisticas no ambito internacional.

Para Alegre (et al., 2004), cada indicador deve respeitar 0s seguintes requisitos
gerais: simplicidade e significado conciso; possibilidade de calculo por todos os
operadores; possibilidade de verificagédo por entidades independentes; e quantificacado

objetiva de um determinado aspecto a avaliar.

Lambert A. & Hirner W. (2000) atentam que os indicadores de desempenho
devem apresentar uma base anual e por isso recomenda-se que 0 ano seja utilizado

como periodo de referéncia.
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Os indicadores de desempenho s&8o expressos por relacdes entre variaveis
operacionais, podendo ser adimensionais (por exemplo, em %) ou intensivos, de
maneira a expressar intensidade e ndo extensdo (por exemplo, em R$/m3). Neste
caso, o denominador deve representar uma dimenséo do prestador ou do sistema em
analise. O uso de variaveis suscetiveis de oscilarem significativamente de ano para
ano devido a fatores externos ao prestador, a citar o consumo anual de agua,
dependente de fatores meteoroldgicos, ndo deve ser adotado como denominador, a
nao ser que esta variagao se reflita na mesma propor¢cao no numerador (ALEGRE et
al., 2004).

Alegre et al (2004) alerta ainda que comparagdes entre indicadores de
desempenho baseados em dados obtidos em periodos diferentes do ano devem
considerar a sazonalidade que impacta nas variaveis ao longo do ano, devido a fatores
aleatdrios ou de planejamento de atividades. A ndo observancia desta questdo pode

levar a interpretagdes incorretas dos resultados.

2.4.1 MATRIZ DO BALANCO HIDRICO

Os estudos da IWA apresentam um marco conceitual que auxiliou em muito na
métrica das perdas, o fundamento do Balanco Hidrico. Este importante e fundamental

conceito é uma relevante metodologia de diagnostico de perdas e de seus

componentes.

Com o balanco hidrico da IWA surgiu uma nova conceituacao de perdas, sendo
considerada como todo o consumo nao autorizado que determina aumento do custo
de funcionamento ou que impeca a realizagcao plena da receita operacional, ou, ainda,
a diferenga entre o volume de entrada na distribuicdo e os consumos autorizados
faturados e nao faturados (IWA, 2006).

Surgiu, portanto, o conceito de consumo autorizado ou ndo autorizado, que deu
foco aos operadores que queriam fazer do indice de perdas seu importante indice de
avaliacdo de desempenho, além da definicho de uma nova terminologia, com a
denominacéo de perdas reais e aparentes. A Matriz do balanco Hidrico, segundo
Alegre (2004), evidencia este novo conceito, trazendo mais clareza a definicdo de
perdas. A Matriz do Balango Hidrico é instrumento fundamental na estruturacéo do
problema perdas, nos sistemas de abastecimento de agua, pois é objetiva, clara e

facil de ser compreendida, conforme mostrado no Quadro 3 (ALEGRE, 2004).
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Quadro 3: MATRIZ DE BALANCO HIiDRICO DA IWA

Consumos medidos faturados (inclui dgua exportada)

W Consumos g g
g Autorizados .E %
Faturad - ) .
E sturaces Consumos nao medidos faturades (estimados) E
g8 | S
=L =
% E Consumos medidos ndo faturades (usos proprios,
= = inhBes-ni
S = Comsamos caminhdes-pipa)
ﬁ g Autorizados
a o M3o Faturados | Consumos ndo medidos ndo faturados (combate a
g incéndios, suprimento de dgua em areas irregulares)
9 2
8 - <
= Consumos ndo autorizados (fraudes) 3
§ Perdas '.i
a Aparentes Falhas do sistema comercal E
w iai T
= (Comerciais) =
E Submedicdo dos hidrometros g
S| 2 3
w Vazamentos nas adutoras e redes de distribuigdo =1
Perdas Reais Vazamentos nos ramais prediais
(Fisicas)

Vazamentos € extravasamentos nos reservatorios
setoriais e aquedutos

Fonte: Alegre, 2004

2.4.1.1 Perdas Reais e Aparentes: Principais caracteristicas

A GO Associados & Instituto Trata Brasil (2021) sintetizam no Quadro 4 as
principais caracteristicas das perdas reais e aparentes no sistema de abastecimento
de &gua de acordo com os entendimentos da IWA.
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Quadro 4: CARACTERISTICAS PRINCIPAIS: PERDAS REAIS E APARENTES

Caracteristicas Principais
Itens

Perdas Reais Perdas Aparentes
Ocorréncia mais comum Vazamentos Erro de medigéo
Custos associados ao volume Custo de produgédo Tarifa;
perdido . .

Receita operacional

Efeitos no meio ambiente Desperdicio do recurso hidrico;

Necessidade de ampliagdo dos

mananciais
Efeitos na saude publica Riscos de contaminacéo
Aspecto empresarial Perda do produto Perda de receita
Aspecto do consumidor Imagem negativa (ineficiéncia e

Desperdicio)
Efeitos no consumidor Repasse para a tarifa; Repasse para a tarifa;

Desincentivo ao uso racional Incitamento a roubos e fraudes

Fonte: GO Associados & o Instituto Trata Brasil (2021)
2.4.1.2 Medicao das Perdas

Para a avaliacdo das perdas no sistema é fundamental que se quantifique os
volumes das fracdes delimitadas no Balanco Hidrico, sem isto ndo sera possivel
efetuar qualquer gestdo técnica para melhoria das operacgdes do sistema de
abastecimento de agua.

Segundo a ABES (2015), a medicdo se da em dois niveis em termos de volume:
macromedicdo e micromedi¢cdo. A Macromedicao € a referéncia principal de todo o
Balanco Hidrico; realizada no registro dos volumes produzidos nas Estacdes de
Tratamento de Agua - ETA, disponibilizados a distribuicio ou aqueles apontados em
subsetores ou em outras compartimentacdes operacionais das redes de distribuicao
de agua. A Micromedicdo é o0 registro dos volumes de agua na entrada dos
consumidores finais (residéncias, imoveis comerciais ou industriais), onde séo feitas

leituras periddicas nos hidrébmetros instalados. A totalizacdo das leituras
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micromedidas, em um intervalo de tempo determinado, deve ser comparada com a

macromedicao registrada no mesmo intervalo de tempo para afericdo das perdas.

A ABES (2015) atenta que no preenchimento das fragdes na Matriz de Balanco
Hidrico (tabela 04) primeiramente deve-se registrar as parcelas que podem ser
medidas, atenuando os erros das parcelas ndo medidas, que requerem estimativas.
Outra constatagcdo importante € que se deve ter acuracia na obtencédo das medigdes.
Medir corretamente, com os medidores calibrados e os fluxos nas faixas ideais de
funcionamento do medidor, é tdo importante quanto medir bastante. O alcance de uma
adequada "Auditoria das Aguas” realizada por qualquer companhia de saneamento

ambiental depende de uma adequada sistematizacdo do uso do Balango Hidrico.

Para a efetiva avaliacdo e gestao das perdas, outros parametros operacionais
importantes também devem ser aferidos, tais como: as pressées em pontos notaveis
do sistema (pontos criticos da rede de distribuicdo, recalque de boosters etc.) e a

medicdo de niveis em reservatérios setoriais.

E importante constar que ha uma faixa de imprecisdo estatistica inerente ao
processo de medicao, variavel conforme a tecnologia empregada, as condi¢des locais
de instalacdo do medidor e as condi¢cfes de fluxo de agua. Faixas ainda maiores de
imprecisdo sdo observadas nos casos em que ndao ha medi¢do, quando recorre-se as

estimativas.
2.4.1.3 Rateio das Perdas

A medicao ou estimativa dos volumes do Balanco Hidrico permite quantificar
as Perdas, porém, no célculo da Matriz de Balanco Hidrico, € preciso expressar o
rateio entre Perdas Reais e Perdas Aparentes, por meio de medicdes e/ou estimativas

mais especificas.

Geralmente, as Perdas Reais sao a parcela maior no processo de quantificacao
em volume do rateio, mesmo em sistemas que possuem reservatoérios (caixas d’agua),
onde h& maior submedicéo, devido aos efeitos do fechamento da chave de boia.
Porém, quando se monetizam os volumes, a situacdo se inverte, uma vez que 0S
valores unitarios para as Perdas Reais (R$/m3) incorporam os custos de producéo e
distribuicdo da agua, enquanto as Perdas Aparentes incorporam a venda da agua no

varejo, resultando valores por m3 consideravelmente maiores. Por isso que, segundo
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a ABES (2015), ambas as perdas sao importantes de serem mitigadas, uma com visao
de gestéo operacional e economia dos recursos hidricos (perdas reais) e outra com

visdo mais empresarial (perda aparente).

A seguir apresenta-se 0s dois principais métodos para definicdo do rateio entre

os tipos de perdas:
a) Método “Bottom-up”: Vazado Minima Noturna

Trata-se do método onde se obtém maior precisdo nas medi¢des, por outro
lado é a abordagem mais trabalhosa e que tem os custos mais elevados. E geralmente
realizado através de medi¢cdes em campo das chamadas vazées minimas noturnas,
as quais aplica-se estimativas de consumos noturnos, realiza-se correcdes de
pressao, chegando-se as Perdas Reais e, por diferenca, as Perdas Aparentes. Este
método de compor as parcelas das perdas denomina-se "Bottom-up" (de baixo para

cima).

O método das vazbes minimas noturnas compreende a medicdo da variacdo
dos consumos no sistema ao longo do dia. O pico de consumo normalmente ocorre
entre 11 e 14 h, e o consumo minimo ocorre entre 3 e 4 h da madrugada, cuja vazao
correspondente a esse consumo é denominada de vazdo minima noturna. E
considerado o fato da maioria dos consumidores nesse horario noturno estar dormindo
e os reservatorios domiciliares estarem cheios. Assim, uma parcela significativa desta
vazao corresponde as vazdes de vazamentos, possibilitando assim a identificacdo das
perdas reais. Esta abordagem é recomendada para areas ndo muito extensas e com
baixa incidéncia de cisternas, de forma a ndo causar amortecimento da curva de oferta

no periodo noturno.

b) Método “Top-down”

A abordagem denominada "top-down" (de cima para baixo) € caracterizada
pela realizacdo do rateio das perdas a partir de estimativas genéricas, baseadas em
dados secundarios ou de outros sistemas similares, seguindo, ainda, a experiéncia do
operador. E um processo de mais facil obtencdo e de menor custo, geralmente

suficiente para fundamentar planos estratégicos para gestao das perdas no sistema
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de abastecimento — estagio de planejamento, mesmo que, em contrapartida,

apresente precisao inferior em comparacao ao método anterior.

2.4.1.4 Consumos Nao Medidos e Ndo Faturados

Parcela do Balanco Hidrico que considera os consumos autorizados, que a
rigor ndo sédo fraudes, que ndo tém medicdo e nem sofrem qualquer tipo de
faturamento por parte da companhia de saneamento. Estes volumes sé&o
representados, basicamente, pelos volumes gastos em algumas a¢des operacionais
executadas em campo, os volumes gastos pelo Corpo de Bombeiros no combate a
incéndios e pelo fornecimento de agua a nucleos urbanos assentados em areas
irregulares (subnormais).

No Brasil, a ABES (2015) destaca que o principal ponto a ser objeto de atencao
e preocupacdo na observancia da questdo dos consumos ndo medidos e nao
faturados corresponde ao denominado "Uso Social da Agua”, que apresenta enorme
magnitude nas grandes cidades do pais, decorrentes da ocupacdo urbana
desordenada e auséncia do saneamento ambiental adequado nas suas areas
periféricas. Em muitas destas areas, as companhias de saneamento tém restricées
legais para o fornecimento regular de agua a esses nucleos. Assim, proliferam-se as
ligagbes clandestinas, improvisadas, executadas inadequadamente. Razdes
humanitarias vedam os cortes dessas ligacdes, pois os problemas decorrentes seriam
de maior amplitude e magnitude do que qualquer beneficio que a companhia de
saneamento poderia auferir. O risco potencial a salde publica é presente, caso ocorra
despressurizacdo do sistema e impurezas entrem na tubulacdo por eventuais furos
existentes. Em relacdo ao abastecimento de 4gua nos setores subnormais, em que
ha restricbes para a atuacdo da prestadora dos servicos, estimasse que ocorra
bastante desperdicio em virtude de ndo haver cobranga pela dgua; bem como ocorrem

vazamentos que permanecem longo tempo sem possibilidade de reparo.

A ABES (2015) alerta que € notorio que a solucéo deste problema esteja além
da competéncia das companhias de saneamento. As Prefeituras, que sdo as
responsaveis pelo uso do solo municipal, tem a responsabilidade pela execugéo dos
processos de regularizacdo fundiaria, reurbanizacdo ou reassentamento dessas

populacoes.
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Tém sido feitas experiéncias no sentido a haver um entendimento entre a
companhia de agua, a Prefeitura e o Ministério Publico, de forma a obter melhorias
concretas no fornecimento de agua a essas populacdes, incluindo o assentamento de
redes de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), medicdes coletivas com hidrometro

(50 economias) e a participacao proativa da comunidade (BANDEL, 2015).

2.4.2 LIMITES DAS PERDAS

Buscando atingir a méxima eficiéncia operacional, constatada a inviabilidade
de eliminacéo total das perdas em um sistema de abastecimento, a IWA (2006) definiu
dois limites que devem delinear as definicbes de metas de longo prazo nas

companhias de saneamento:
a) Limite Econbmico de Perdas

Limite em que os custos para a execuc¢ao das acdes de combate as perdas se
igualam aos custos de exploracao e distribuicdo da agua, ou a aqueles dependidos

para a exploracado de um novo sistema produtor de agua.

Esta definicdo do "Nivel Econdmico de Perdas" (NEP) varia de acordo com as
caracteristicas de cada sistema, sua disponibilidade hidrica, os seus custos de

exploracéo, os custos de distribuicdo e 0s custos das a¢des para combater as perdas.
b) Limite Técnico de Perdas

Limitado pelas metodologias e tecnologias atualmente disponiveis, o Limite
Técnico de Perdas é aquele partir do qual ndo se tem conhecimento nem técnica

suficiente para conseguir reduzir mais as perdas.

Definiu-se aqui pela IWA o conceito de "Perdas Reais Inevitaveis", propondo-
se uma formulacao para se chegar a valores limites especificos de cada sistema, em
funcéo dos parametros fisicos (extensao de redes, numero de ramais, dados fisicos
do ramal) e operacionais (pressao média). Os coeficientes associados aos parametros
foram apropriados em afericbes e analises de sistemas operados com eficiéncia e

considerados de exceléncia em termos de gestao de perdas.

Ja para as Perdas Aparentes, criou-se um "valor referencial", haja visto a
dificuldade de obtengcdo de um "limite técnico" para este tipo de perdas. Estipulou-se

assim este valor como sendo equivalente a 5% do volume micromedido no respectivo
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sistema. Importante frisar que esta referéncia foi definida para sistemas cujos imoveis
abastecidos ndo se utilizam de caixas d'dgua domiciliares. Para o caso mais
comumente difundido no Brasil, contendo reservatérios domiciliares, ndo ha indicacéo

da IWA nesse sentido, considerando-se que este valor referencial deveria ser maior.

Constata-se que, através dessas consideracdes e limites adotados pela IWA,
nao existe perda zero em sistemas de abastecimento de agua e que, principalmente,
combater perdas custa caro. Esta constatacdo muitas vezes é negligenciada por

leigos no assunto, especialmente a midia.

A Figura 1 ilustra os limites supracitados: “o nivel econbmico o6timo de

vazamentos” e o “nivel minimo de vazamentos”.

Figura 01 — Relacg&o entre os limites técnicos e econémicos das perdas de agua do sistema

Mivel minimo de
: Vazamentos

Custo (5/conexdofana)

Nivel econdmico
de vazamentos

Vazamentos
{litros/ligacio/hora)

Fonte: (ABES, 2013)

Analisando o gréfico, observa-se que o custo da agua é proporcional ao tempo
entre o inicio e o término do reparo dos vazamentos. Quando uma empresa realiza
poucas deteccbes em campo de perdas, ha consequentemente uma maior
probabilidade de que vazamentos nao sejam identificados. Por isso, 0s custos

inerentes a essas perdas sdo maiores - curva do custo da agua.

Da mesma forma, os custos de deteccdo e reparo variam conforme as
frequéncias dos ciclos de identificacéo das perdas. Operadores que possuem elevado
nivel de localizacdo de vazamentos terdo um maior custo para o programa, em
contraste com aqueles que executam um plano com uma menor taxa de deteccéao -

curva do custo da deteccéo e reparo.
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2.4.3 INDICADORES DA IWA

Indicadores € um dos assuntos mais debatidos em seminarios técnicos e
publicacdes ligadas ao assunto perdas. A ABES (2015) atenta que a IWA faz severas
restricbes ao uso do indicador classico de perdas, o indicador percentual, em volumes
perdidos referenciados aos volumes produzidos ou disponibilizados, que embora seja
de compreensdo facil e universal, ndo deve ser objeto de comparacdes entre
sistemas, ou mesmo para avaliar a evolugcéo das perdas em um determinado sistema,
especialmente quando se tratar de volumes relativos as Perdas Reais. Segundo a
IWA, ha muitas distorcdes promovidas pela leitura desse indicador, principalmente
decorrente do padrdo de consumo per capita de dgua nos Varios sistemas, o que
resulta em indicadores com valores diferentes para o mesmo volume perdido. Mesmo
para o caso desse indicador ser utilizado para acompanhamento dos resultados do
combate as perdas em um sistema especifico, deve-se atentar para as alteracdes de
uso do solo que também acarretam distorcées nos nimeros mostrados na série

histérica dos indicadores mensais ou anuais desse local.

Tardelli (2013) exemplifica na Tabela 1 os problemas relatados referentes ao

uso do indicador percentual de perdas.

Tabela 1 — INDICADOR PERCENTUAL X CONSUMOS PER CAPITA

Cidade
Populagdo: 10.000 habitantes
Volume Perdido: 300 m*/dia (perdas reais)

Farmula: IP (36) = (Vol. Produzido - Vol. Consumido)/{Vol. Produzido) x 100

Consumo Consumo Total Volume indice de
Per Capita Diario Produzido Perdas
{L/hab.dia) (m’/dia) {m’/dia) (%)

100 1.000 1.300 23,0
200 2.000 2.300 13,0
3500 5.000 5.300 5,7

Fonte: Tardelli (2013)

Com esse entendimento, a IWA (2006) propoés indicadores que sofreriam, em
tese, menos deformacdes na interpretacdo dos seus dados e nas suas comparacgoes,
buscou-se incorporar fatores estruturais e operacionais da rede de distribuicdo de

agua, os fatores de escala.
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2.4.3.1 indice de Vazamento da Infraestrutura — IVI (Infrastructure Leakage Index
- ILI)

Segundo a IWA, o indicador mais adequado para efetuar comparacao das
Perdas Reais entre sistemas distintos € o chamado indice de Vazamentos da
Infraestrutura — IVI ou Infrastructure Leakage Index — ILI. Adimensional, este indice
relaciona o volume atual de Perdas Reais em um sistema com o volume considerado

"inevitavel”’, dependente da pressdo média do sistema.

2.4.3.2 Indicadores Técnicos de Infraestrutura de Rede - L/km.dia e L/ramal.dia

A IWA também introduziu os indicadores técnicos referentes a infraestrutura da
rede de distribuicdo, basicamente a extensdo da rede ou o nimero de ramais (ou

ligagdes), expressos em L/km.dia ou L/ramal.dia.

Quando a densidade de ramais for inferior a 20 ramais/km, recomenda-se
empregar o indicador associado a extensdo de rede - L/km.dia. Ainda nesse caso, a
IWA ndo recomenda a sua aplicacdo para a comparacao entre distintos sistemas,
devendo ser aplicado apenas para acompanhar a evolucdo das perdas em um

determinado sistema.

Para as Perdas Totais (reais e aparentes), a IWA sugere o0 uso de indicadores
técnicos ligados a infraestrutura (ALEGRE et al., 2006).

2.4.3.3 Indice de Perdas Aparentes — IPA

Apenas recentemente foi proposto um indicador adimensional, com a mesma
concepcao do IVI, para andlise e estudo das Perdas Aparentes. O chamado indice de
Perdas Aparentes - IPA relaciona o volume atual de Perdas Aparentes do sistema
com um valor referencial. O valor referencial adotado corresponde a 5% do volume
micromedido e considera que o padrao minimo aceitavel corresponde a sistemas sem
caixas d'agua domiciliares (o0 que néo € o caso do Brasil, em geral). Entende-se que
seus valores, em sistemas com caixas d'agua, serdo fatalmente superiores, sendo

praticamente impossivel atingir o valor de IPA = 1 (RIZZO, 2007).
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2.4.3.4 Aplicabilidades e Restri¢cdes

Atualmente, tem se apostado como adequado, para definicdo de metas nos
programas de redugéo de perdas em um sistema, o uso do indicador "volume anual
perdido” (EUROPEAN COMMISSION, 2015). A recomendacdo de aplicacdo do
ultrapassado indicador percentual fica apenas para volumes faturados pela operadora.
Neste sentido, para a ABES (2015), considerando que vérias operadoras em suas
estruturas tarifarias adotam no faturamento um valor minimo, mesmo que o volume
mensal micromedido tenha sido inferior a esse valor, os indices de perdas de
faturamento tendem a ser inferiores aos indices de perdas que consideram apenas 0s

volumes micromedidos.

A ABES (2015) conclui, neste ponto, que nao existe nenhum indicador perfeito.
Ha problemas verificados na aplicacdo inclusive do IVI, em casos de pressdes muito
baixas, por exemplo. “Deve-se buscar precisédo e cuidado na apuracdo das variaveis
dos indicadores e avaliar aqueles que melhor se adequam na aplicacédo em questio”
(ABES, 2015). Observa-se, no entanto, que a utilizacdo dos indicadores percentuais
ainda € comum, sobretudo no Brasil, com os indicadores SNIS. Mesmo com todas as
restricdes ao seu uso, a tendéncia a comparacdo dos nimeros entre sistemas de

abastecimento distintos ainda é inevitavel dada a universalidade do seu entendimento.

2.4.4 CRESCIMENTO NATURAL DAS PERDAS

Os estudos da IWA (2006) séo do entendimento de que se nada for feito para
combater as perdas, os volumes de agua perdidos crescerdo naturalmente, uma vez
qgue as tubulacdes se deterioram, 0 nimero de vazamentos nas redes e nos ramais
gradativamente vai aumentando e os hidrémetros se desgastam com o tempo, tendo
seu funcionamento prejudicado, aumentando a submedic¢do. Outra constatacéo € que
alguns clientes podem se sentir incentivados a praticar e/ou sugerir a outros clientes
que fraudem uma ligagéo, uma vez que isto ndo cause nenhuma reacao da operadora

de saneamento.

A SABESP (2014) atenta que somente através de ensaios em campo é que se

torna possivel aferir a valoracdo desse crescimento. A qualidade e a idade da
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infraestrutura do sistema de abastecimento, sdo caracteristicas fundamentais nesta

afericdo, bem como dos procedimentos comerciais da operadora.

Neste sentido, a Figura 2 apresenta dois distintos desafios que sdo esperados
na evolucdo das perdas no sistema para a perspectiva de "Ndo Fazer Nada" (Do
Nothing Scenario). O primeiro € ndo deixar as perdas aumentarem e o segundo é
baixar o patamar das perdas até a meta estabelecida, para posteriormente realizar as

acOes para manter o padrdo das perdas no nivel esperado.

Figura 2 — Crescimento Natural das Perdas e os Desafios para o Combate

Se nada for feito

v o Envelhecimento do Parque de Hidrometros
] Aumento das Fraudes
Surgimento de Novos Vazamentos

-1
Desdfios Atuais
ot
1° Ndo deixar aumentar as Perdas

2° Abaixar as Perdas e

Fonte: SABESP (2014)

2.4.5 TIPOS DE PERDAS REAIS

Tardelli (2014) destaca que existem trés tipos de vazamentos que representam

as perdas reais na rede de distribuicdo de agua.

Os chamados vazamentos ndo visiveis e ndo detectaveis ou inerentes,
caracterizam-se pelas baixas vazfes de longa duracao, nao afloram a superficie e ndo
séo passiveis de serem identificados pelos equipamentos atuais de detecgéo acustica.
J& os vazamentos nédo visiveis e detectiveis retratam aqueles que ndo afloram a
superficie, mas sdo passiveis de identificacdo pelos equipamentos atuais de deteccéo
acustica, sendo que seu respectivo volume perdido esta diretamente associado ao
intervalo entre duas varreduras de pesquisa de vazamentos. O terceiro tipo se
apresenta na forma de alta vazéo aflorante a superficie, geralmente observados e
comunicados pela populacdo a operadora de saneamento para o devido reparo em

tempo habil e, por isso, sdo chamados de vazamentos visiveis.
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A ABES (2015) alerta que ensaios recentes demonstram que 0s volumes
perdidos através dos vazamentos visiveis representam pequena parcela dos volumes
totais perdidos nos vazamentos. Em contrapartida, S&o enormes a representatividade
e a importancia do controle das perdas nao visiveis. A SABESP, por exemplo, através
de avaliacdes feitas no sistema de abastecimento de agua na Regido Metropolitana
de Sdo Paulo — RMSP, mostrou que somente considerando os vazamentos nao
visiveis o sistema entraria em colapso em apenas dois anos, se nenhuma ac¢ao tivesse

sido feita para detectar e reparar os vazamentos encontrados (SABESP, 2014).

Tardelli (2014) sintetiza os tipos existentes de perdas reais no esquema da

Figura 3 e associa as caracteristicas de cada vazamento as respectivas acdes mais

eficazes.
Figura 03: Tipos de Vazamentos e A¢bes Corretivas
supesticie
R R A N R o AN o R N N e e -',\.»."'::"‘"?;5 L,
0 i fl ; ('I
\ : ] % E Y
~Vazamentos n_e’lo ) Vazamentosnao Vazamentos
visiveis, baixavaz&do,nao visiveis, nao visiveis, aflorantesou
aflorantes, ndo detectaveis aflorantes, detectaveis por ocorrentes nos
por métodos apustucos de métodos acusticos de cavaletes, geralmente
pesquisa pesquisa comunicados pela populacdo
Acdes Acles Acdes
Reducdo e Establlizacéo de Redugao e Establiizacao de Reducao e Establlizacdo de
Pressao Pressao Pressao
Substituicdo de Redes & Substituicdo de Redes e o s
Ramais Ramals a:l;}s;rilsmcao de Redes e
Reducdo do N° de Juntas e Reducdo do N° de Juntas e 2
Conexdes Conexdes gggg?go de Tempo de

Detecgdo de Vazamentos

Fonte: Tardelli, 2014

2.4.6 TIPOS DE PERDAS APARENTES

Os componentes principais referentes a ocorréncia de perdas aparentes sao

sintetizados na Figura 4:
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Errosde
medicdo

Errosno Errosna
sistema de estimativa do
coletade consumos n3o
dados autorizado

Perdas

Aparentes

Consumo
nao
autorizado

Figura 4: Tipos de perdas aparentes (elaboragéo propria, 2021)

Entre as suas principais ocorréncias, a SABESP (2014) destaca os erros de
medicdes, que ocorrem quando os volumes registrados pelos hidrometros sao
menores do que os efetivos, devido aos valores de alguns fluxos que passam abaixo
das faixas de precisao reduzida dos hidrdmetros. A existéncia de caixas d’agua com
boia, o tempo de instalacéo do hidrdmetro e a instalag&o inclinada deste potencializam
a submedicao. Cita-se também os consumos néo autorizados, que sao representados
pelas ligagdes clandestinas e pelas fraudes realizadas nos hidrometros ou cavaletes
de medig&o. Estes consideram também o roubo de 4gua nos hidrantes publicos. S&o
consumos considerados como "crime" e, por isso, € uma parcela dificil de ser avaliada,

sendo, muitas vezes, objeto de estimativas.
2.4.7 CONCEITO NRW (NON-REVENUE WATER)

Para minorar as baixas confiabilidades na apuracado dos consumos autorizados
nao faturados, que geram consequente incerteza na apuracdo das perdas, a IWA
(2006), a partir do Balanco Hidrico, trouxe um conceito alternativo as perdas muito
utilizado na Europa, o “Non Revenue Water” (NRW), ou “Aguas N&o Faturadas”.

O Conceito NRW representa “a perda total (real e aparente) somada ao

consumo autorizado néo faturado que determina aumento do custo de funcionamento
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ou que impega a realizagcado plena da receita operacional” (Baggio, 2017), ou seja, a

diferenca entre o volume de entrada na distribuicdo e o consumo autorizado faturado.
Tardelli (2015) ilustra esse entendimento no Quadro 5:

Quadro 5 — Conceito NRW (Non-Revenue Water)

Consumos ndo autorizados (fraudes)

SEL Aparent&s Falhas do sistema comercial
({Comerciais)

Submedigio dos hidrometros

Consumos medidos faturados (inclui agua exportada) 0
Consumos &
g § Autorizados fi é
g g J Consumos ndo medidos faturados (estimados) {:5 E
[5i] < i
-
2 3 Consumos medidos ndo faturados (usos proprics,
w inhd i
g g Consumos caminhoes-pipa)
g = Autorizados
'-‘-lz'! Mao Faturados Consumos ndo medidos ndo faturados (combate a
g O incéndios, suprimento de agua em areas imegulares)
=5 o
2
o
w
=
2
2

PERDAS

Vazamentos nas adutoras e redes de distribuigdo

Perdas Reais | Vazamentos nos ramais prediais
(Fizicas)

Yazamentos e extravasamentos nos resenvatorios
setoriais e aquedutos

Fonte: Tardelli (2015)

As aguas nao faturadas representam um volume maior do que o volume perdido
efetivamente. Este conceito despreza a mensuracdo do consumo autorizado nao
faturado, recheado de incertezas, eliminando suas inferéncias, contribuindo com a
qualidade das informacdes sobre a eficiéncia operacional de uma organizacao de

saneamento, elevando assim a confiabilidade dos dados.

Com o conceito NRW, “Perda” passa a ser tudo o que nao gera receita, focando,
assim, na maximizacéo da receita. Para a ABES (2015), deduzir milhares ou milhdes
de litros relativos a consumos autorizados néo faturados do setor subnormal é a
perpetuacdo da comoda gestdo comercial que tem como foco o hidrico, em vez da
receita. Para Pena (2010) deve-se ressaltar que na gestdo de perdas todos os
volumes devem ser medidos; a politica para o pagamento deve ser trabalhada em

paralelo.
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2.5 METRICAS DE AVALIACAO DE PERDAS

Baggio (2017) apresenta quais sao as métricas para medicdo das perdas e quais
sdo as metodologias usualmente adotadas, de acordo com a tecnologia empregada,

seu grau de precisao e particularidades.
Primeiramente, temos que perda € medida pela Equacgéo 1- Medicéo das Perdas:
P=VP-VC (Equacao 1)
Onde:
P — Volume perdido ou perda da distribuicdo (ms3);
VP - Volume produzido, entregue a distribuicdo (m3);
VC - Volume comercializado, totalizando volume micromedido e estimado (m3).

Adicionados os conceitos advindos do Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA), parte integrante do Programa de Modernizac&o do
Setor de Saneamento (PMSS), de 2006, conforme Equacao 2 — Medicao das Perdas

nos conceitos do PNCDA:
P=VD-VU (Equacao 2)
Onde:
P — Volume perdido ou perda na distribuicdo (ms3).

Volume Disponibilizado (VD) — Soma algébrica dos volumes produzidos,
importados e exportados, disponiveis para a distribuicdo no sistema de
abastecimento, sendo:

¢ Volume Produzido (VP) — Volumes efluentes das Estacbes de Tratamento de
Agua (ETA) ou unidades de tratamento simplificado de um sistema de
abastecimento;

e Volume Importado (VIm) — Volumes de agua com qualidade para pronta
distribuicdo, potavel, auferidos de outras areas de servico ou de outros

produtores;
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e Volume Exportado (VEX) — Volumes de &gua com qualidade para pronta

distribuicdo, potavel, entregue a outras areas de servico ou aos agentes
distribuidores.

Volume Utilizado (VU) — Soma algébrica dos volumes micromedidos, recuperados,

estimados, operacionais e especiais, considerando:

e Volume Micromedido (Vm) — Volume registrado nas ligacdes dos medidores;

¢ Volume Recuperado (VR) — Correspondente as anula¢gdes das fraudes e das
ligagOes clandestinas;

¢ Volume Estimado (VE) — Refere-se as estimativas de consumo fundamentadas
a partir dos volumes micromedidos de areas com caracteristicas similares, com
0S mesmos tipos de usuarios;

¢ Volume Operacional (VO) — Volumes despendidos em testes de estanqueidade
e utilizados na desinfeccdo das adutoras, subadutoras e da distribuicdo da
rede;

¢ Volumes Especial (VES) — Volumes medidos e destinados para o uso do corpo
de bombeiros, nos caminhdes-pipa, para suprimentos sociais (area subnormais

e chafarizes) e para uso préprio do prestador de servicos.

A relativizacdo das perdas, com a criagdo de um denominador na Equacao 2,
permitindo a medicdo das perdas em termos percentuais, torna possivel a
comparacdo de desempenho entre empresas do setor, conforme Equacdo 3 —

Relativizacdo das Perdas:

P = M x 100 (Equacao 3)
VD
Onde:
P — Perda na distribuicdo (%);
VD - Volume disponibilizado para distribuicdo (m3);
VU - volume utilizado, de conceito mais amplo, comparado aos conceitos atuais do
SNIS (m3)

S&o0 apresentadas a seguir as quatro principais métricas, hegemonicamente,

adotadas na literatura.
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2.5.1 METODOLOGIA OPAS — ORGANIZACAO PANAMERICANA DA SAUDE

Esta metodologia considera a perda do més e a do ano separadamente. A
perda do més é avaliada como perda trimestralizada e € calculada conforme a
Equacédo 4 — Métricas de Avaliacédo das Perdas por més pela Metodologia OPAS:

¥3vD - ¥ivu

P do més = x 100 Equacio 4
S3VD (Equagao 4)

Onde:

P do més — perda movel trimestralizada na distribuicdo (%);

Y3 VD — Volume disponibilizado para a distribuicdo, correspondente ao somatério
de trés meses consecutivos (m3);

Y3 VU - Volume utilizado, correspondente ao somatorio de trés meses

consecutivos (m3);

Ja a do ano, abalizada como a perda anualizada, € calculada conforme a Equacédo

5: Métrica de Avaliacdo das Perdas Anuais pela Metodologia OPAS

12vD — $2vy i
P do ano = 7y D x 100 (Equacao 5)
1

Onde:
P do ano — perda movel anualizada na distribuicao (%);
12y D — Volume disponibilizado para a distribuicao, correspondente ao somatario
dos doze meses consecutivos (ms3);
12y U — Volume utilizado, correspondente ao somatorio de doze meses
consecutivos (m3);
Assim, duas diferentes abordagens a respeito das perdas sdo apresentadas.
De um lado, a perda anualizada, refere-se a perda do sistema, englobando as quatro
estacOes meteoroldgicas, o que elimina os efeitos de sazonalidades. Baggio (2017)
cita que exemplos na Regido Sul do Brasil, apontam perdas de inverno chegando a
incrementar cerca de até 30% ao sistema, em razdo das baixas temperaturas e da
consequente diminuicdo dos volumes de consumo, agravado por operacdes

inadequadas. Por outro lado, tem-se as perdas do més, registradas em determinado
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momento, sem considerar os efeitos sazonais, que sdo perdas expeditas e que devem

ser pouco consideradas.

2.5.2 METODOLOGIA PRO RATA DIE

Na metodologia Pro Rata Die, existe defasagem entre os periodos de afericao

dos volumes micromedidos e macromedidos. Assim, esta metodologia exige que seja

feita a compatibilizacdo entre os periodos de apuracdo da micromedicdo com o

calendario da macromedicao. Bianchini (2009) elucida esta metodologia através do

exemplo abaixo:

Foram apurados os consumos apontados no Sistema de Juturnaiba, na Regiao

dos Lagos/RJ, para o0 més de junho de 2007. O sistema possuia 28 Grupos de

Faturamento, cada um aferido em dias diferentes, conforme a Tabela 2:

Tabela 2: Apuracédo de volume micromedido — Aguas Juturnaiba

AGUAS DE JUTURNAIBA

Relatorio de Perdas
Referéncia: jun/2007

Grupa Laltura Digz | Yolume k] Volume k] Dias Mad Fat Med Fat |
Enberior Sual Medide | Medido |Faturato| Faturado | MediaP| M. Dia | M. Dia | P.Més | P. Mis |
|
1 I 2307 30 J.ESE 1% S6.581 B, 8% 1,55 1.085 1.5636 2012 | sre
2 25507 25607 31 35.605 5. 8% 55.5056 B.7% 1,7 1155 1.623 3044 | 55395
3 2E/STT 26507 5l 0. 726 5,0% 51,10 B, 1% 1,54 =211 1.643 30,071 S0.008
2 T ZNRoT 30 41.708 B.7% T3.555 B,7% 2, 1.380 2.452 42177 | 7373 |
5 ST 30EDT 20 25,035 4,7% 51.040 E, 1% 1,41 o953 1.7 FaeE | 51614 |
5 2ET v 31 13.275 2, 1% 25.621 3.0% 0.67 423 536 2951 25073
18 2SI 2Z3E0T 20 3.174 0,5% 4.138 0, 5% 0,15 108 140 3.0 4.245
25 2SI 25807 a1 21.204 3.4% T 1A 3,2% 1,06 =] K] 2.751 26.549
= 26507 25607 3 B.438 1.4% B.798 1.0% 042 272 264 8.258 3.510 |
45 T IneoT 30 B.552 1.1% 10.501 ] 0.2 218 350 E.EIE 10619
50 ST 30B0T 30 75597 1,2% 10.255 iy 0,37 253 342 7.BE2 10371
[ BT HTIOT 5l 3.145 0.5% 3.593 0. 4% 0,16 a2 116 3.082 3.518
i SIEOT BTIOT 5l 30.596 4.9% 7454 5, 6% 1,55 a7 1.53 29044 | 45440 |
102 SEOT E7ioT 3 0,0% 0,0% 0,00 a 0 0 b |
105 SEOT E7OT 31 4804 0,8% E.17E 0,7% 0,24 155 198 470 5.045
m BT wyor # 32136 5.2% 56504 T.9% 1,61 1.039 214 AW | BEIA
205 AET oror 31 4555 07% £.354 0, 5% 0.5 147 173 4. 482 5.240
| FRAT TToT 30 24.258 39% 33.205 39% 1,18 &1 1107 24. 531 EETE |
2 TROT T 30 o182 0.8% B.182 1.0% 0.x 173 73 5.240 3.274 |
35 TEROT TIor 30 3.048 05% 3121 0, 4% 0,15 102 104 3082 3156
401 11T 11707 20 11.563 1.9% 22.225 2.6% 0.5 335 741 1683 | 2475
402 L = h 0 AT 30 0,0% 0, 0% g0 a o o o
403 eI 7T 20 1B.550 3,0% 30.408 3,6% 0,90 619 1.014 1E.7ES | 30750 |
405 11T 11707 30 T.61E 1.2% 14.935 A% 0.3 254 455 T7.702 15104 |
= ETT 17T # 20613 3.3% 2.5 3,9% 1,05 ] 346 2172 | ZEes
505 QBT 107AT 31 3. 35E 0,5% 3604 0 4% a7 109 116 3314 3.527
&0 JETF SUELT 30 1S54 | 25 1% | 155416 | 165% 753 5. 161 5.181 157164 | 157.154
LC IS 0T 30 54,662 10,8% | 3594 4,3% 313 2155 1.138 B38| ¥®am |
Soma 345  EBIEEIZ  1DD0% B41.D35 1 30,34 20,403 27.6ED

Fonte: Bianchini (2009)



59

Atenta-se, aqui, que o volume micromedido apurado no més de junho, néo se
refere efetivamente a esse més; trata-se apenas do jargdo comercial: “referéncia
junho”. Constata-se isto através da simples observagao de que as leituras de “junho”
tiveram inicio em 25 de maio e foram concluidas no dia 11 de julho, conforme Tabela
3:

Tabela 3: Referéncia de leituras em junho, com leituras de maio a julho — Aguas Juturnaiba

Grupo i Leitura
Anterior Atual
1 241507 23607
2 2515007 2516107
3 281507 2e/607
4 28507 ZTIeT
5 MIs07 IWEDT
[ HeoT oy
15 241507 23607
25 251507 2516007
a5 26/5/07 2606007
45 28/5/07 76T
55 ST IVENDT
65 2607 ATy
101 S/BI0T7 BITIOT
102 SIEI0T BITIOT
105 S/EI0T BITIOT
201 8/al07 arrioT
205 8/elo7 QiTioT
301 TIBI0T 7oy
302 TiBIoT 7Ty
305 TIBI0T TrioT
401 11/e/07 117007
402 11/6/07 14/7007
403 110607 11707
405 11607 11707
501 /07 1707
505 Q/EI0T 1707
601 MIs07 IWEDT
LC MIS07 IVEDT

Fonte: Bianchini (2009)

Para Bianchini (2009), querer comparar o volume macromedido de junho, que
tem 30 dias calendario (00hOO do dia 1° as 24h00 do dia 30), com o volume
micromedido referéncia junho, é um grande erro conceitual. A metodologia Pro Rata

Die procura corrigir essas distorg¢oes.



60

2.5.3 METODOLOGIA DE LEITURA DA MACROMEDICAO SIMULTANEA COM A
DA MICROMEDICAO

Apesar de apresentar margem de erro reduzida, a viabilidade de aplicacao
desta metodologia € restrita a sistemas de menor porte ou as fracées de sistemas,
como um determinado setor de abastecimento ou determinado distrito de medicéo e
controle (DMC). As leituras dos macros dos sistemas ou de sua fragéo, sao realizadas
de maneira praticamente simultanea. Atenta-se, no entanto, que tal simultaneidade
nao é perfeita, uma vez que é praticamente impossivel aferir uma elevada quantidade
de micromedidores juntamente com a afericdo do macromedidor. O processo,
invariavelmente, gera certa margem de erro de apuracdo de volumes e, por

consequéncia, das perdas.
2.5.4 METODOLOGIA ONLINE

Baggio (2017) atenta que esta metodologia apresenta a maneira mais criteriosa
de apuracédo dos volumes. Por ser proporcionada pela Tecnologia da Informacéo (TI),
permite leituras remotas, obtidas on-line, tanto dos macros quanto dos
micromedidores.

A Tl viabilizou a possibilidade, até entdo utdpica, de se aferir simultaneamente
um nuamero elevado de micromedicbes e macromedicdes, sem que se utilize um
namero absurdo de leituristas. O México e os Estados Unidos da América (EUA), séo
exemplos de paises que ja adotam em larga escala os sistemas de leitura on-line,
inaugurando uma era digital no setor, em contradi¢cdo a atual vocacao brasileira de

utilizar hidrémetros velocimétricos mecéanicos e analdgicos (BAGGIO, 2017).

2.6 BASE NACIONAL DE DADOS: OS INDICADORES SNIS

O Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS) € a base de
dados mais completa referente ao setor no pais atualmente e, por isso, é utilizada
para os estudos de perdas no Brasil.

Concebido pelo antigo Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento
(PMSS), extinto em 2010, o SNIS foi administrado até o ano de 2018 pela extinta
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades, que editava

anualmente, desde 1995, o documento intitulado “Diagnéstico dos Servigos de Agua
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e Esgotos”, contendo o mais importante acervo referencial da situagédo do saneamento
no Brasil. Desde 1° de janeiro de 2019 o Ministério da Integracdo Nacional e o
Ministério das Cidades foram fundidos e transformados no Ministério do
Desenvolvimento Regional, que é o responsavel atualmente por editar o documento
supracitado.

A referida base de dados reune informacfes de prestadores das esferas
estaduais, regionais e municipais de servicos de acesso ao saneamento ambiental
(agua, coleta e tratamento de esgoto, drenagem e manejo das 4guas pluviais urbanas
e dos residuos sélidos). Os dados utilizados nos estudos de perdas, “Diagndstico dos
Servicos de Agua e Esgotos”, estéo disponiveis para o periodo 1995-2019.

Cabe salientar que o SNIS possui defasagem de dois anos em relacdo ao
fornecimento dos dados. Dados SNIS divulgados em 2021, por exemplo, s&o
baseados nos dados referentes ao ano de 2019, e, por isso, sdo chamados de SNIS
20109.

Importante destacar, também, que as informacfes do SNIS sdo fornecidas pelos
proprios prestadores de servico, o que pode mascarar o quadro da realidade na
eficiéncia no abastecimento. As declaracBes ndo contam com qualquer espécie de
auditoria externa, de modo que as companhias podem declarar o que lhes for
conveniente — o que sugere a ideia de que o desperdicio nas redes de distribuicédo
deva ser maior do que o informado.

Por outro lado, ressalta-se que, em busca de aprimorar a qualidade das
informacd@es publicadas pelo SNIS, foi publicada a Portaria n°® 719, de 12 de dezembro
de 2018, do extinto Ministério das Cidades, que institui metodologia para auditoria e
certificacdo de informac6es do SNIS, especificamente relacionado ao servi¢o de agua
(SNIS, 2019).

A disponibilidade dos dados com abrangéncia nacional que apresentem de
maneira independente as perdas reais e aparentes € limitada. Por este motivo,
geralmente, nos estudos de perdas no Brasil adotam-se indices percentuais e

unitarios baseados em volumes que consideram as perdas totais.
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2.7 PERDAS DE AGUA NO BRASIL E NO MUNDO

O sistema de abastecimento de &gua no Brasil ainda apresenta um abismo em
termos de eficiéncia ao compararmos os resultados dos indicadores de perdas de
agua nacionais com os padrbes da maioria dos paises desenvolvidos. As subsecdes

seguintes ilustram essa realidade.
2.7.1 REALIDADE NACIONAL

A representacdo espacial do indice de perdas na distribuicdo (INO49) dos
prestadores de servicos participantes do SNIS em 2019, distribuido por faixas

percentuais, segundo os estados e o Distrito Federal, € apresentada na Figura 5:

Figura 5 — indice de perdas na Distribuigéo (INO49) no territorio brasileiro
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Fonte: SNIS (2019)

A respeito do tema “perdas na distribuicdo”, detecta-se, também, que séo
poucos 0s avangos no sentido de mitigar esse tipo de perdas de agua no Brasil, pelo
contrario, nota-se, inclusive, que houve aumento desses indices ao longo dos anos,
sendo os indices de 2019 superiores aqueles aferidos em 2015, conforme Figura 6:
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EVOLUCAO DO IN049 (%) - BRASIL
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Figura 6: Evolucdo do IN0O49 no Brasil (SNIS, 2019)

Ao analisarmos o indice de perdas de faturamento (INO13), em termos médios,
registrados no Brasil em 2019, temos o alarmante percentual de 37,39%, valor que
representa mais que o dobro do verificado na média dos paises desenvolvidos, em
torno de 15% (ABES, 2015). Esta realidade € agravada pela falta de consisténcia dos
dados informados pelas empresas, a citar a ndo utilizacdo de indicadores que tratem

de forma independente as perdas fisicas e as perdas comerciais.

Aplicando a mesma comparacao anual utilizada no indice INO49, observa-se
na Figura 7 que também h& um retrocesso semelhante nos indices de Perdas de
Faturamento (INO13), o que alerta para a necessidade da existéncia de maiores

esforcos no controle e na busca pela reducéo das perdas no Brasil.
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Figura 7: Evolugdo do INO13 no Brasil (SNIS, 2019)
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2.7.2 REALIDADES REGIONAIS

A GO Associados & Instituto Trata Brasil (2021) atentam que a situacao de
perdas no Brasil ndo € homogénea. Por ser um pais continental, o Brasil apresenta
enorme disparidade entre as suas diversas regioes e unidades da federacéo, fato que
impacta, inclusive, na situacédo do abastecimento dessas regifes. As Figuras 8 a 10
apresentam uma avaliacdo dos dados de 2019 referentes ao indice de perdas no
faturamento (IN013), perdas na distribuicdo (INO49) e das perdas por ligagao (INO51)

das diferentes regides brasileiras.

PERDAS DE FATURAMENTO (%) - REGIOMNAL (SNIS

2019)
&0 5512
50
4168

110 9
40 35.06 36.82 37.3
ot 28.57
3
m 30
=
=z
-0

10

SE-Sudeste CO -Centro 5-5u Bras ME - M- Norte
Oeste Mordese

Figura 8: Perdas de Faturamento Regionais (SNIS, 2019)
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Figura 9: Perdas de Distribuicdo Regionais (SNIS, 2019)
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Figura 10: Perdas por Ligagcdo Regionais (SNIS, 2019)

Comparando-se os dados supracitados, fica notdria a diferenca existente entre
os niveis de eficiéncia do servico de abastecimento de agua entre as diversas regides
brasileiras, sendo as regifes Norte e Nordeste, as mais deficitarias, e que, portanto,

merecem as maiores atencdes ao desafio que é controlar e reduzir perdas.

2.7.3 REALIDADES ESTADUAIS

Segundo o SNIS (2019), a tendéncia observada a nivel nacional também é
mantida ao analisarmos os indices de perdas a nivel estadual. Observa-se, em geral,
os melhores desempenhos nos estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
contendo inclusive valores abaixo da média nacional. Por outro lado, os estados das

regioes Norte e Nordeste apresentam os piores desempenhos, salvo excecoes.

As Figuras 11 a 13 ilustram essa constatacdo aplicando-se os indices de
perdas no faturamento (IN013), perdas na distribuicdo (IN0O49) e de perdas por ligacao
(INO51) a nivel estadual.
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Figura 11: Perdas de Faturamento Estaduais (SNIS, 2019)
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Figura 12: Perdas na Distribuicdo Estaduais (SNIS, 2019)
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2.7.4 BENCHMARKING

Para elucidar a problematica das perdas, busca-se apresentar neste subitem
uma breve comparacgdo internacional a respeito dos seus niveis. E importante
ressaltar que as comparacgdes aqui apresentadas evidenciam uma tendéncia geral,
nao obstante, podem existir distor¢cdes geradas pelas diferentes definicbes de volume
adotadas por cada pais analisado e, principalmente, em decorréncia do uso do

questionado indice percentual de perdas.

Os dados a seguir sdo parte integrante do recente estudo europeu sobre o
tema, intitulado “Good Practices on Leakage Management - EUROPEAN
COMMISSION (2015)”, que apresenta levantamentos e discussoes, além de extrair
importantes conclusdes relativas as acdes e resultados de perdas, aferidas em

diversas cidades ou companhias ao redor do mundo.

Na Figura 14 observa-se esta comparacao das perdas a nivel internacional.

PERDASNA DISTRIBUI(}AO (%) - CENARIO MUNDIAL

Dinamarca (2015) 6.9
Australia (2013) 103
Estados Unidos(2011) 128
Coréiado Sul (2014) 16.3
China(2012) et
Reino Unido (2016) 206
206
Bangladesh (2017) 216
Mexico (2012) 241
Uganda(2017) 333
Africado Sul (2017) 33.
Equador (2010) 311
Senegal (2014) 33.2
Peru (2014)
Etiopia (2018) 38
ersil(2019) - | :
Noruega (2016) a1
Congo (2014)
Argentina (2014)

<= R 475
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Figura 14: Perdas (%) Cenario Mundial (IBNET / SNIS, 2019)



69

3 METODOLOGIA

3.1ASPECTOS GERAIS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria, pois pode prover
novas ideias e descobertas sobre o tema perdas no Sistema de Abastecimento de
Agua. E realizada uma Revisdo Bibliografica a respeito do tema. Apresenta-se 0s
principais conceitos, implicacdes, estudos e acdes desenvolvidas para atendimento
ao problema, com foco na Metodologia da International Water Association (IWA).
Quanto aos procedimentos, é realizada uma analise de estudo de caso, que possibilita
referéncia mais adequada em relacdo ao cenario de gestdo do sistema de
abastecimento de agua da Vila Residencial da Cidade Universitaria da UFRJ. Aplica-
se a Metodologia da IWA para realizar o diagndéstico e para propor acdes para mitigar

as perdas na regiao do estudo.

3.2SELECAO DA AREA DE ESTUDO

Através da identificacdo das menores unidades territoriais com limites fisicos
identificaveis em campo, com dimensdo adequada a operacdo de pesquisas na
Cidade Universitaria, Ilha do funddo, adota-se o setor censitario da Vila Residencial
da UFRJ como éarea de estudo, com auxilio da ferramenta QGIS, versao 3.14.15 —

Software livre de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG).

3.3DISTRITOS DE MEDICAO E CONTROLE (DMC)

A instalacdo de um macromedidor possibilita a limitacdo de uma area que sera
considerada um Distrito de Medi¢cdo e Controle (DMC). A aplicacdo do Calculo do
Balanco Hidrico e dos demais conceitos da Metodologia da IWA é realizado
considerando a criagcao de dois DMCs neste estudo, um referente ao macromedidor
existente para atendimento a Vila Residencial como um todo e outro localizado para
atender exclusivamente a Rua dos Cravos, pertencente a Vila Residencial -
macromedidores J16CA00109 (DN 100mm) e G16CA01017 (DN 50mm),

respectivamente. Assim, serdo apresentados dois diagnosticos da area de estudo,
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que servirdo para fundamentar estratégias para o controle e reducdo das perdas da

regido.

3.4SOFTWARE UTILIZADO: WB EASYCALC

Para realizacdo dos calculos dos Balancos Hidricos e para o desenvolvimento
das analises de perdas nos dois distritos de medicéo e controle (DMC) setorizados na
Vila Residencial da UFRJ, foi utilizado o software WB-EasyCalc, versdo 5.18
(out/2019), preconizado pela IWA. A utilizagcdo do software WB-EasyCalc com o0s
padrbes da IWA torna mais facil a compreensdo e a comparacao dos indicadores de
perdas no sistema de abastecimento de agua.

O software WB-EasyCalc foi desenvolvido em 2006 para auxiliar Companhias
de distribuicdo de agua e os Consultores que precisam aplicar apropriadamente a
Metodologia do grupo especializado em Perdas de dgua da IWA. Esta ferramenta foi
se tornando ao longo dos anos uma das mais utilizadas na andlise e controle de
perdas em todo o mundo. O idioma pré-definido é o Inglés, utilizando a terminologia
da IWA, mas h& a opcao para a Lingua Portuguesa. Existe ainda a opcao pela
utilizacdo dos termos preferenciais do Banco Mundial relativos as perdas fisicas e
perdas comerciais, ao invés da terminologia sugerida pela IWA de perdas reais e

perdas aparentes, entretanto, as férmulas de célculo permanecem as mesmas.

3.5LEVANTAMENTO DOS DADOS

Os dados necessérios para realizar a analise do Balanco Hidrico - Cenario
Base através da abordagem top down com a utilizacédo do software WB-EasyCalc séo
0s seguintes dados de controle do sistema: Volume de entrada no sistema; Consumo
faturado; Consumo nao faturado; Consumo néo autorizado; Erros de medi¢ao; Dados
da infraestrutura da rede; Pressdo meédia; Informacdo sobre a intermiténcia do
abastecimento e informacdao financeira.

Para determinacéo dos volumes de entrada e dos demais dados de controle do
sistema de abastecimento da area de estudo necessarios para elaboracao do Balanco
Hidrico fornecidos pela prestadora dos servicos locais, foram considerados os critérios

definidos pela Associacdo Brasileira das Empresas Estaduais de Saneamento
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(AESBE) na importante contribuicdo técnica elaborada no cenario nacional intitulada
“Série Balango Hidrico: Guia Pratico”, volumes 1 ao 5 (AESBE, 2015).

A prestadora de servigos, a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio
de Janeiro (CEDAE), forneceu o Projeto “Como Construido” da rede de abastecimento
de agua da Vila Residencial da UFRJ para obtencéo das informacfes dos elementos
hidraulicos do sistema da area de estudo - dados da infraestrutura da rede.

Os dados de pressédo e vazdo macromedida foram fornecidos pela CEDAE,
registrados hora a hora, através de leituras remotas por telemetria, considerando um
periodo de estudo de uma série historica de 12 meses, de marco de 2019 a fevereiro
de 2020, de forma a permitir uma avaliagdo adequada do sistema, cobrindo as
possiveis sazonalidades e as defasagens das leituras dos hidrdbmetros dos
consumidores.

A prestadora forneceu os volumes faturados e medidos dos doze meses (marcgo
de 2019 a fevereiro de 2020) por tipo de consumidor — domiciliar, comercial e
industrial, incluindo informagdes das economias ativas cadastradas, das quantidades
de matriculas e do percentual de hidrometracdo. Estes dados também foram
registrados através de telemetria — leituras on-line.

Para o rateio das perdas pela abordagem top down buscou-se identificar se o
prestador mantém algum controle do Consumo Autorizado Nao Faturado e Nao-
Medido - Uso Social e Uso Operacional (Operacéo do Sistema, Lavagem de Rede,
Combate a Incéndio etc.), dados geralmente obtidos por estimativas, conforme AWWA
(2009). O prestador informou que, em funcdo das caracteristicas da regido, nao
existem dados para uso social para o setor e que nao foram registrados reparos ou
descargas de rede na série histérica estudada — uso operacional.

Para as fraudes e ligacdes clandestinas — Consumo nao autorizado, o prestador
informou que é considerado um percentual estimado de 0,5% do volume fornecido.

Os indices de submedicéo que foram considerados para o calculo do balanco
hidrico de cada DMC estudado também foram informados pelo prestador dos servigos
e foram obtidos em ensaios de campo.

Buscou-se identificar as variaveis do IBGE referentes aos dados da populacéo
e dos domicilios da regido de estudo com auxilio da ferramenta QGIS, versao 3.14.15
— Software livre de Sistema de Informacéo Geografica (SIG). Devido a defasagem dos
dados supracitados, em virtude da nao realizacdo do Censo 2020, foi realizada uma

projecdo populacao utilizando os dados fornecidos pela CEDAE, referentes aos
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domicilios existentes no periodo do estudo, considerando o uso da mesma taxa de
ocupacao obtida com os dados do IBGE em 2010.

Para a avaliacdo dos custos dos Cenario Base, o valor monetario usualmente
adequado para as perdas aparentes € o pre¢co médio de venda da agua ao consumidor
- a tarifa de agua. Para as perdas reais, ALEGRE et al. (2005) preconiza a utilizacédo
do custo marginal de longo prazo relativo a producédo da agua. Neste estudo, aplicou-
se o valor de exploracdo — operacdo e manutencdo. Com isso, para as perdas
aparentes utilizou-se o valor da tarifa média de 4gua, municipio do Rio de Janeiro de
R$ 6,53/m?3 (tarifa média de dgua praticada em 2019) e para as perdas reais aplicou-
se o valor calculado de R$ 1,49/m3, despesas de exploragdo (R$/ano) / volume de
agua produzido (m3/ano) para o municipio do Rio de Janeiro (SNIS, 2019).

Os custos unitarios (R$/m) para a analise dos cendrios de investimento em
acOes de gerenciamento da infraestrutura existente sdo parametrizados dos obtidos
pela Associacdo Brasileira de Tubos Poliolefinicos e Sistemas — ABPE, em seu
recente estudo intitulado “Consultoria para Comparativos de Implantagdo de Linhas

sob Pressao para Sistemas de Infraestrutura Hidraulica” (2017)

3.6 CALCULO DO BALANCO HIiDRICO: ABORDAGEM TOP DOWN

A Abordagem top-down, segundo a metodologia da IWA, permite uma
avaliacao preliminar de perda de agua no sistema analisado através da coleta de
dados e registros disponiveis e posterior lancamento destes na planilha do Balancgo
Hidrico, de modo a fundamentar decisdes estratégicas para mitigacdo das perdas.

O célculo do balanco hidrico com uso do software WB-EasyCalc, verséo 5.18
(out/2019), inicia-se com o preenchimento da planilha “Start” /Inicio (Figura 15),

identificando-se 0 nome do setor e o periodo de estudo analisado.
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Figura 15: Planilha “Start” / Inicio (software WB-EasyCalc, versao 5.18, 2019)
Apos o preenchimento dos dados de entrada do sistema, obtém-se o0s
resultados das perdas de forma automatizada na Matriz de Balan¢o hidrico gerada

pelo software.

3.7CALCULO DO BALANCO HIDRICO: ABORDAGEM BOTTOM UP

Para consubstanciar o diagnéstico das perdas no DMC da Vila Residencial é
realizada a abordagem “bottom up” através do método da analise das vazées minimas
noturnas, de forma a consubstanciar os resultados do estudo.

E fundamental o conhecimento dos elementos que compdem a vaz&o noturna
para que se possa chegar ao valor das perdas reais através da vazao minima noturna,
a citar: o consumo noturno residencial, o consumo noturno nédo residencial (industrias,
hospitais etc.), o consumo noturno excepcional, as perdas noturnas apos hidrémetro
e as perdas totais na rede de distribuicdo de agua.

As perdas até o hidrbmetro compreendem todos os tipos de vazamentos
existentes no sistema de distribuicdo - vazamentos visiveis e ndo visiveis,
arrebentados e vazamentos inerentes. J& 0s consumos apo6s hidrometro
compreendem 0 usSO noturno: consumo noturno residencial; nao residencial
(comeércios e industrias); e excepcional (alguma eventualidade ap6s o hidrometro), e
as perdas nas instalacdes internas dos usuarios (vazamentos em tubulacfes prediais

e nas boias das caixas d’agua).
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Deve-se determinar os vazamentos inerentes e a correspondente vazao
minima noturna inerente do sistema, compostas pela Vazao minima inerente e pelo
Consumo Legitimo Médio no horério da minima noturna. A AESBE (2015) traduz os
vazamentos inerentes através da Equacdo 6 — Célculo dos Vazamentos Inerentes

adaptado a realidade nacional:

litros (9,6xER + 0,60xQR)xPMS .
I ( ) = (Equagdo 6)

hora 24 horas

Onde,

VI = Vazamentos inerentes (Litros/hora);

ER = Extenséo de Rede (Km);

QR = Quantidade de Ramais Pressurizados (unidades);
PMS = Pressdo Média horéria do Sistema (mca)

As vazbGes de vazamentos assim determinadas representam os valores
observados naquela hora do ensaio onde as pressdes do sistema atingem o maximo.
Como a vazdo nos vazamentos € bastante influenciada pela pressdo o valor
observado na hora da minima noturna é a vazao maxima diaria dos vazamentos que,
se simplesmente multiplicada por 24h, estaria supervalorizando os volumes diarios
perdidos. Para solucionar esse problema foi criado o “Fator Noite/Dia” (FND), que é
um numero dado em horas por dia, que multiplicado pela vazdo dos vazamentos,
extraida da Vaz&o Minima Noturna, resulta no Volume Médio Diério dos Vazamentos,
ou seja, nas Perdas Reais médias do ensaio. O FND também pode ser entendido
como o parametro que corrige o valor da perda real ocorrida no horario da minima
noturna, permitindo obter o valor médio diario da perda real, em m3/dia. O FND com
unidades de horas/dia é influenciado pelo valor do parametro N1 — fator de escala
para determinagao dos vazamentos na rede em funcédo da composi¢ao dos materiais
da infraestrutura do sistema, além da variacéo das pressdes medias horarias no setor
de abastecimento. Esta variacdo de pressdes influi diretamente na vazdo dos
vazamentos.

A determinacdo do FND é precedida da determinagéo do parametro N1 e das
Pressfes Médias Horarias do Setor. O N1 pode ser obtido em testes de campo.
Segundo a AESBE (2015), para pequenos vazamentos em juntas e conexdes

(vazamentos inerentes) o N1 assume sempre o valor 1,5.
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De posse das pressdes médias horarias e do valor de N1, o valor de FND sera

dado pela Equacéo 7 - Céalculo do Fator Noite/Dia (FND):

Pi
FND = z (P_O) AN1 (Equacgao 7)

Onde:

Pi = Pressdo média da rede, durante o periodo de dias de amostragem, em uma hora
i qualquer do dia;

P0= Pressdo média de referéncia, quando ocorre a vazdo minima noturna.

N1= Fator de escala na relagdo pressédo vazamento.

A vazao total de uso ou consumo no horério da minima noturna, ou ainda vazao
de consumo legitimo (Q Legitimo) divide-se entre 0S USOS ou CONSUMOS normais e
excepcionais e 0s vazamentos apdés os hidrdbmetros das ligacdes. Os consumos
normais sao divididos entre residenciais e nao residenciais e podem ser determinados
com base em dados socioecondmicos (numero de ligacdes, economias, indices
habitante/economia) e consumos tipicos individuais determinados com base em
pesquisas de campo ou em medi¢des no setor, ou pela aplicacdo de taxas tipicas
obtidas de pesquisas realizadas em outros locais. Valores e taxas tipicas de
consumos normais obtidos em pesquisas realizadas na RMSP pela Sabesp, em 1997,
e no Reino Unido (Inglaterra), conforme Lambert e Thornton (2012) s&o calculadas
por meio das Equacgdes de 8 a 10:

0,341
hora . 3
1(L = ——F——xn? E
Q1 (L/h) bitante X" de habitantes (Equacio 8)
8l
Q2 (£> = hora x n2 de economias nao residenciais(Equacao 9)
h economia ndo residencial
Q legitimo = Q1 + Q2 (Equagado 10)
Sendo:

Q1 = Consumo Noturno Normal Residencial (L/h);

Q2 = Consumo Noturno Normal Nao Residencial (L/h).
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Em resumo, o céalculo das Perdas Reais ou perdas fisicas neste método é feito
com base na perda real, ou de vazamentos, que ocorre em um sistema no horéario da
vazao minima noturna. De posse desse valor pode-se determinar as perdas reais para
um dia inteiro utilizando-se o fator de corre¢do diario, FND, que leva em conta a
variacdo das pressdes no sistema ao longo das 24 horas. Finalmente a partir do indice
de perdas totais, subtraindo-se a perda real, chega-se ao valor correspondente as
perdas aparentes no sistema através do método Bottom-up, de acordo com as
Equacgbes 11 e 12:

Perda real noturna = Q minnot médio — Q min not inerente (Equagdo 11)

Perda Real Noturna X FND = Perda Real (Equagdo 12)

Entre as principais vantagens da avaliagdo através da vazao minima noturna
estdo: a maior confiabilidade dos dados e a maior representatividade da realidade
operacional da area de estudo. Por outro lado, os ensaios devem ser feitos em areas
restritas e de menor porte, cuja extrapolacdo pode induzir a erros, envolvem maiores
custos com equipes e equipamentos na realizacdo dos ensaios e podem nédo ser
aplicadveis em sistemas que possuam caixas d'agua, devido aos efeitos do
amortecimento da curva de consumo no periodo noturno. A Figura 16 representa o

método das vazoes minimas noturnas:

Figura 16. Método das Vaz8es Minimas Noturnas
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Fonte: AESBE (2015)
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3.8METODO DE CALCULO DOS INDICADORES DE PERFORMANCE

Apresenta-se a seguir a metodologia de céalculo dos indicadores do SNIS e do VI
em conformidade com os conceitos da metodologia da IWA que sao utilizados no

estudo.
3.8.1 INDICE DE PERDAS DE FATURAMENTO (%) - INO13

Segundo o SNIS (2019), o Indice de Perdas de Faturamento (IN013), busca
aferir a 4gua produzida e néo faturada. O indicador obedece a Equacéo 13 — indice
de Perdas de Faturamento (INO13):

Volume de Agua (Produzido+Tratado Importado—de Servico)— Volume de Agua Faturado
Volume de Agua (Produzido+Tratado Importado—de Servigo)

(Equacao 13)

Segundo o SNIS (2019) o “Volume de Agua Produzido (AG006)” corresponde
ao volume anual de agua disponivel para consumo, compreendendo a dgua captada
pelo prestador de servigcos e a 4gua bruta importada, ambas tratadas na (s) unidade
(s) de tratamento do prestador de servigcos, medido ou estimado na (s) saida (s) da (s)
ETA (s) ou UTS (s). Inclui também os volumes de agua captada pelo prestador de
servicos ou de agua bruta importada, que forem disponibilizados para consumo sem
tratamento, medidos na (s) respectiva (s) entrada (s) do sistema de distribuicdo. O
“Volume de Agua Tratado Importado (AG018)”, caracteriza o volume anual de agua
potavel, previamente tratada (em ETA(S) ou em UTS(s)), recebido de outros agentes
fornecedores, “Volume de Agua De Servigo (AG024)”, é o valor da soma dos volumes
anuais de agua usados para atividades operacionais e especiais, acrescido do volume
de agua recuperado e o “Volume de Agua Faturado (AG011)” corresponde ao volume
anual de 4gua debitado ao total de economias (medidas e ndo medidas), para fins de
faturamento, Incluido o volume de &gua tratada exportado (AG019) para outro

prestador de servicos.

3.8.2 INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO (%) - IN049

O Indice de Perdas na Distribuicdo é calculado pelo SNIS (2019) segundo a
Equacdo 14 - indice de Perdas na Distribuicio (IN049):
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Volume de Agua (Produzido+Tratado Importado—de Servico)— Volume de Agua Consumido

Volume de Agua (Produzido+Tratado Importado—de Servigo) (Equa(;ao 14)

Acrescenta-se aqui a seguinte definicdo do SNIS (2019): o “Volume de Agua
Consumido (AG010)”, que é definido como o volume anual de agua consumido por
todos os usuarios, compreendendo o volume micro medido, o volume de consumo
estimado para as ligacdes desprovidas de hidrometro ou com hidrometro parado,

acrescido do volume de agua tratada exportado para outro prestador de servicos.

3.8.3 INDICE DE PERDAS POR LIGACAO (L/LIG.DIA) - INO51

O indice de Perdas por Ligacéo (INO51) é calculado segundo a Equacéo 15 - indice

de Perdas por Ligagao (INO51):

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servigo) — Volume de Agua Consumido

Quantidade de Ligacdes Ativas de Agua

x ﬂ (Equagido 15)

365
Para a aplicacdo desse indice, 0 SNIS (2019) define a “Quantidade de Ligacdes
Ativas de Agua (AG002)” como a quantidade de ligacdes ativas de 4gua ligadas a rede
publica, providas ou ndo de hidrémetro, que estava em pleno funcionamento no altimo
dia do ano de referéncia. No caso dessa informacao, considera-se a média aritmética
dos valores do ano de referéncia e do ano anterior ao mesmo para céalculo deste

indicador.

3.8.4 INDICE DE VAZAMENTO DA INFRAESTRUTURA - IVI (INFRASTRUCTURE
LEAKAGE INDEX - ILI)

Segundo a IWA, o IVI é calculado conforme as Equacgdes 16 e 17:

ILI = [V] = Perdas Reais Anuais (adi onal) . 16
B "~ Perdas Reais Anuais Inevitaveis adimenstona (Equagdo 16)

As Perdas Reais Anuais Inevitaveis (PRAI) sdo calculadas na seguinte forma:
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(18xLf +0,8x Ni+ 25x Lram)x P . .
PRAI = 1000 (m®/dia) (Equagdo 17)

Onde:
Lf = Comprimento de rede (Km);
Ni = Numero de ligacdes (unidades);

Lram = Comprimento ramal (distancia, em metros, entre a testada do imével até

o hidrémetro)

P = Pressdo média (mca)

3.9METODOLOGIA PARA MITIGACAO DAS PERDAS: BOAS PRATICAS DA IWA

A seguir, sdo apresentadas as recomendacdes da IWA para mitigacdo das
perdas, sintetizando, de forma clara, as principais acdes para se combater as perdas

nos sistemas de abastecimento de 4gua a serem aplicadas neste estudo.

3.9.1 Mitigacao das Perdas Reais

Para a mitigacdo das perdas reais da regido, alguns pontos importantes devem
ser considerados inicialmente, segundo os entendimentos da IWA (2006) e a

experiéncia dos operadores na gestédo de perdas identificadas no cenario nacional:

e E condicdo essencial para uma eficiente gestdo das perdas que exista um
cadastro técnico atualizado e confiavel,

e E necessario retratar, fielmente, a realidade da infraestrutura da rede de
distribuicdo de agua e outras partes do sistema através do projeto da rede
existente;

e As avaliagOes para controle e redugédo de perdas devem ser realizadas em
areas delimitadas e estanques da rede de distribuicdo. A melhor forma de
realizar essas analises e avaliacbes é através dos Distritos de Medicdo e
Controle - DMC, com instalagdo de um macromedidor na sua entrada,

geralmente contendo um numero de ligacdes entre 2.000 e 5.000;
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e A Macromedicéao trata ndo somente da instalacdo de macromedidores, mas sim
de todas as suas atividades inerentes, tais como: ensaios para calibracéo,
ajustes fisicos de instalacbes e manutencdo em geral e atualizacdo
tecnoldgica;

e Observa-se, ainda, o fato de que avaliacbes realizadas na maioria das
operadoras no mundo mostram que o grande vildo das perdas reais é o ramal
predial, conforme a experiéncias da SABESP (2014) e Melato (2010), que
possui a maior parte das ocorréncias de vazamentos e dos volumes perdidos.
Segundo a ABES (2015), na maioria das vezes 0s ramais sdo executados com
tubos plasticos no Brasil, com nimero elevado de juntas, contando, ainda, com
problemas nos materiais e ha mao de obra empregados no setor, o que

aumenta consubstancialmente as perdas reais.

O esquema apresentado na Figura 17 foi proposto pela IWA (2006) e foi
difundido por todo o mundo. Composto por quatro grandes ac¢des, as "Boas Praticas”,
se aplicadas na medida e na sequéncia ideal para cada sistema, permite o alcance
dos resultados almejados. Mostra-se também, de forma esquematica, os dois limites

descritos anteriormente, o "técnico” e o "econdmico” (TARDELLI, 2014):

GERENCIARENTO |
DS PRESSOES

Nivel Inevitdvel
de Perdas Reals

CONTROLE ATIVE DE
[0S REPARCE. Mivel Econdmico de Perdas R
Reais

Nivel Atual de Perdas Reais

Figura 17: Boas préticas da IWA para mitigacdo de perdas reais (TARDELLI, 2014)
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A seguir é feita uma breve descricdo desses componentes (SABESP, 2014):
a) Gerenciamento de Pressdes

Gerenciamento realizado através do zoneamento piezométrico e da adocao de
equipamentos para elevar ou reduzir as pressoes, visando trabalhar com pressdes
adequadas as normas estabelecidas e devidamente estabilizadas. O fato desta acéo
poder gerar a necessidade de aumentar ou diminuir as pressdes no sistema, a fim de
mitigar os vazamentos, explica o sentido da seta para cima e para baixo na

representacao grafica referente ao gerenciamento das pressoes.
b) Controle Ativo de Vazamentos

Gerenciamento realizado de forma ativa, através do controle de pressédo e do
monitoramento e pesquisa de vazamentos antes de se tornarem aflorantes ou visiveis,
feitos com utilizacdo de aparelhos de deteccdo acustica — geofone mecanico,
eletrbnico e o correlacionador de ruidos. Atualmente outra importante ferramenta tem
ganhado destaque no controle ativo de vazamento, a modelagem hidraulica das

perdas.
c) Agilidade e Qualidade no Reparo dos Vazamentos

Prética fundamental em que a operadora de saneamento monta uma logistica
para reparar 0s vazamentos visiveis e ndo visiveis com maior agilidade possivel.
Busca-se capacitar a médo de obra empregada e utilizar materiais e métodos
adequados para execucao dos reparos. Deve se evitar o retrabalho em funcéo de
reparos malsucedidos, mitigando, assim, desperdicio de recursos financeiros e a

perpetuacdo das perdas, que gera impacto na credibilidade do prestador de servicos.
d) Gerenciamento da Infraestrutura

Trata-se da atividade mais importante para o combate as perdas reais segundo
a IWA (2006), alcangando resultados definitivos e duradouros. No entanto, apresenta
0S maiores custos agregados. Busca-se a obtencdo da boa execucdo das
implanta¢cbes das tubulacdes, através da qualidade dos projetos, materiais e méo de
obra empregados no sistema e busca, também, a substituicdo das tubulagfes, quando

0 histérico de problemas assim justificar.
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E considerado como critério para selecio das acdes para o gerenciamento da
infraestrutura do presente estudo os resultados efetivos do Programa de Controle e
Reducdo de Perdas da SABESP. Orellana (2020) apresenta a avaliacdo dos
resultados de perdas pds-obra dos principais contratos encerrados do projeto JICA da
Regido Metropolitana de Sédo Paulo (RMSP), com uma latente correlacdo entre o
percentual de troca de rede em tubulacdo de PEAD e o percentual de reducdo dos

indices de perdas, em L/lig.dia, alcancados, conforme Quadro 6:

Quadro 6 — Avaliacdo dos Resultados de Reducao de Perdas nos Contratos Encerrados
do Projeto JICA da SABESP, destacando a correlacéo entre a troca percentual (%) de rede

em tubo PEAD com a redugéo percentual (%) de perdas, indicador IPDt (L/lig. dia)

Obras| JICA — Contratos Encerrados — Avaliagdo de Resultados o3 %ﬁn.o

oo DOESTADO

Perdas Reais (fisicas) ‘ Indicador de Perdas

AVALIACAO DOS RESULTADOS DE PERDAS - POS OBRA
(L/s) IPDt (I/lig.dia)

[

Setor de Vi oAkl Retorno |Antes da| Apés a pd ‘Antes da| Apés a

At b Investidos R$/L/s) | obr | b Redugédo b i
ecimento RS milhGes s, obra obra obra obra

Redugdo

|
¢ 11,1 km rede + 1.347ramais
\ 3,43 $3.471,00 ¢ 0 581 27
VRP Antonio \ R i e 28340 181 6 8% ¢ 2 67% «
5,6 km rede + 829 ramais
yRPAsll)ng {86% da extens3o da rede) L77 431.707,00 45 04 9% 281 23 92% «
[
6,6 km rede ¢+ 620 ramais
> X s 68.4 1.9 942 76
VRP Casa Ver | C g a0 darede) 285 268.490,00 125 1 8s% 3 1 81% «
545 km rede « 6.976 ramais
Casa Verde (. \, (60% da extensiio da rede) 19,50 741.522,22 439 17,6 60% 524 207 65% .
)
9,9 km de rede + 2124ramais . .
P Ana Ribe \ 432 239.722,00 235 55 7% 633 157 75%
VRP Ana Ribe [ (76%da extensio da rede) : .

Fonte: Departamento do Programa de Reducéo de Perdas da SABESP (Orellana, 2020)

3.9.2 Mitigacédo das Perdas Aparentes

A SABESP (2014) enuncia também as condicdes basicas para mitigacdo das
perdas aparentes:

e E fundamental que qualquer sistema conte com 100% de hidrometrac&o, seja
pela imprudéncia observada no uso da agua pelos clientes ou pela
indispensavel necessidade de apuracéo dos volumes medidos;

e E essencial, também, a existéncia de um cadastro comercial confiavel e
atualizado, para né&o se conviver com distor¢bes durante a cobranca dos
clientes e de forma a mitigar as deficiéncias de apuracdo dos volumes
micromedidos.



83

As acbes para combater os problemas de perdas aparentes relatados
anteriormente, segundo os entendimentos da SABESP (2014), estéo sintetizadas na

Figura 18, adaptada da ilustracao de Tardelli (2014) para perdas reais:

Combate
as
Fraudes

Novel de

| Reterdncia de

Gerencimane nto Perdas
de M e .' Modernizagdo

Hidrometria Aparestes do Sistema

Comercial

Nivel Atual de Perdan Aparertes

Atuvalizagdo
do
Cadastro
Comercial

Figura 18: Boas praticas da IWA para mitigacédo de perdas aparentes (TARDELLI, 2014,
adaptado)

a) Gerenciamento da Hidrometria:

Reflete a necessidade de se realizar o acompanhamento dos hidrometros
instalados, com priorizacdo e substituicdo daqueles sujeitos a maiores submedicées,
devido ao envelhecimento ou a inadequacéo da sua capacidade nominal ao perfil de
consumo do cliente - trocas preventivas. Corresponde também as trocas corretivas,

através da substituicdo dos hidrémetros quebrados.

Estudos realizados pela Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR
(DEPEXE, 2015) mostram um tempo maximo de 5,2 anos de vida util para os
hidrometros, considerando o critério de otimizacdo a condicdo em que 0O custo
marginal das substituicdes iguala o faturamento médio. Estes estudos demonstraram
também que a aplicacdo do modelo de otimizac&o por faixa de consumo e por tipo de
hidrometro, realizado pela SANEPAR, proporciona um resultado mais fino e preciso.
A andlise resultou a curva que define o critério geral de troca preventiva de

hidrdbmetros, como apresentado na Figura 19:
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Figura 19 - Andlise Otimizada do Tempo para a Troca Preventiva de Hidrdmetros
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Fonte: ABES, 2015
b) Combate as Fraudes e Irregularidades:

Pratica de monitoramento das variacées de consumos dos clientes, onde h&a
uma minuciosa identificacdo de potenciais irregularidades do tipo: ligacdes
clandestinas ou reativacdes de ligacdes consideradas inativas. Realiza-se inspecdes
em campo, acata-se denuncias e, posteriormente, regulariza-se o0s problemas

constatados.
c) Modernizacdo do Sistema Comercial:

Busca-se a implantacdo e modernizacao continua dos sistemas informatizados
gue processam e consolidam os dados das atividades de apuragdo de consumos, dos

faturamentos etc.
d) Atualizacdo do Cadastro Comercial:

Esforgo realizado no sentido a obter uma eficiente manutencdo do cadastro,
atualizando-o continuamente. Elimina-se ao maximo as ligacdes sem hidrémetros,

buscando agilidade no cadastramento das novas ligagdes.
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3.10 DEFINICAO DAS METAS PARA REDUCAO DAS PERDAS

As metas globais e regionais estipuladas no PLANSAB para o indice de Perdas
na Distribuicdo (INO49) a serem alcancados a médio e longo prazo no Brasil sdo
consideradas como critério para determinacédo de duas das trés metas do presente
estudo: meta realista e otimista. Metas apresentadas na Tabela 4:

Tabela 4: Metas globais e regionais para o indice de perdas na distribuicdo (IN049) no
PLANSAB

Metas - Indice de Perdas na Distribuigdo %)
RegiSio 2010 2018 2023 2033
Morte 51 45 a1 33
MNordeste 51 A4 a1 33
Sudoeste 34 33 32 29
Sul 35 33 32 29
Centro-Oeste 34 32 31 29
Brasi 39 36 34 31

Fonte: (PLANSAB, 2013)

Para o atendimento a meta de curto prazo, considerada a meta pessimista do
estudo, foi adotado como critério o atendimento ao indice ja registrado no Brasil em
2018, INO49 = 38,45%.

Em resumo, sdo consideradas as seguintes metas para o estudo:

e Meta Pessimista, que considera o indice de perda na distribuicéo registrado no
Brasil pelo SNIS em 2018 (IN049 = 38,45%);

e Meta Realista, que leva em consideracdo a meta de médio prazo para reducao
do indice de perda na distribuicdo estimada pelo PLANSAB, a ser alcancada
no Sudeste do Brasil em 2023 (IN049 = 32%);

e Meta Otimista, que tem por objetivo alcancar os indices previstos no PLANSAB
para o sudeste em 2033 (IN049 = 29%).
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4  ESTUDO DE CASO

4.1INTRODUCAO

Neste Capitulo, inicialmente é feita uma apresentacdo da &area de estudo,
contendo as caracteristicas da regido, incluindo aquelas que levaram a sua escolha
como objeto de pesquisa. Inclui-se também as informacdes dos elementos hidraulicos
do sistema de abastecimento existentes na microrregiao - Vila Residencial localizada
no Campus da Cidade Universitaria da Ilha do Funddo, UFRJ, conforme andlise do
Projeto fornecido pela CEDAE.

Apresenta-se os dados de vazao fornecidos pela prestadora dos servicos, a
CEDAE, considerando um periodo de estudo de uma série historica de 12 meses, de
margo de 2019 a fevereiro de 2020. Foram apresentados e analisados os dados de
macromedicdo e de pressdo referentes aos macromedidores de dois DMCs
considerados na area de estudo, o DMC Vila Residencial e o DMC Rua dos Cravos.
Analisa-se, também, os dados de volume faturado e micromedidos fornecidos pelo
prestador dos servicos, referentes as ligacdes cadastradas no periodo.

E realizado o diagndstico das perdas da regido através da elaboracdo do
Balanco Hidrico, nos moldes da Matriz da IWA, através da abordagem top-down,
extraida neste estudo através do software WB — EasyCalc, preconizado pela IWA.

O rateio das perdas, identificacdo das perdas reais e aparentes, sao
consubstanciados através do “método bottom-up”, através da Analise da Vazédo
Minima Noturna.

E realizada a avaliacdo dos custos do cenario base do DMC da Vila residencial.

A obtencéo do diagnostico supracitado, com o correspondente detalhamento
das perdas reais e aparentes do DMC da Vila Residencial, torna possivel a aplicacao
direcionada das préticas para mitigacdo de perdas reais, segundo os entendimentos
da IWA.

Sé&o definidas, como foco deste estudo, acdes para o gerenciamento da
infraestrutura existente como medida para obtencéo da reducéo dos indices de perdas
totais na regido, por ser considerada uma medida mais efetiva, eficiente e duradoura.
Neste sentido, serdo definidos quatro cenarios hipotéticos de investimento
considerando a troca total ou parcial da rede e das ligacdes existentes em PVC PBA
por uma nova infraestrutura em tubos de Polietilieno de Alta densidade (PEAD),
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material com propriedades superiores e com menores custos de implantacédo, sendo
estes: troca de 100%, 50%, 33,33% e 25% da rede e ramais.

E realizada uma anélise do retorno dos investimentos, o payback, das agdes
de gerenciamento de infraestrutura em quatro cenarios propostos neste estudo, tendo
como objetivo estratégico a reducao dos indices de perdas na rede aos niveis a serem

alcancados em trés diferentes metas dos anos base do PLANSAB.

Os planos de gestdo de perdas da Vila Residencial da UFRJ apresentados
neste estudo consideram, ainda, as ac0es especificas para atendimento de outras
importantes préaticas de gestdo de perdas reais recomendadas pela IWA (2006), a

citar: a agilidade e qualidade dos reparos e o controle ativo de vazamentos.

4.2 AREA DE ESTUDO

4.2.1 A CIDADE UNIVERSITARIA DA UFRJ

A Cidade Universitaria na Ilha do Funddo foi criada pela Lei N° 447 de
20/10/1948 que unificava nove ilhas da Baia de Guanabara, sendo uma delas a ilha
do Fundao, por meio de um aterramento no leito marinho na area, dando fim a uma
longa discussao de sua localizacdo proveniente desde a década de 30. A defini¢éo e
consolidacdo da “llha Universitaria” deu-se sobre coordenacdo do engenheiro Luiz
Hildebrando, a partir do Escritério Técnico da Universidade do Brasil — ETUB,

conforme Figuras 20 e 21:
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Figura 20 — Arquipélago onde construiu-se a Cidade Universitaria - llha do Fundao

Fonte: PDCIDUNI (2020)

Figura 21 - Cidade Universitario logo apo6s o aterramento em 1953
—

Fonte: PDCIDUNI (2020)

As Infraestruturas analisadas no presente trabalho estdo localizadas no
Campus da Cidade Universitaria da UFRJ - Ilha do Fundao. A seguir, apresenta-se 0
mapa da localizacdo do campus supracitado na Cidade do Rio de Janeiro, por meio

da Figura 22:
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Figura 22 — Localizacdo do Campus da Cidade Universitaria da UFRJ, llha do

Fund&o, na Cidade do Rio de Janeiro (Elaboracéo Propria, 2020).
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Dados: Limites dos Bairros e Limites das Regides Administrativas do municipio do Rio de Janeiro
Fonte de dados: IPP - Instituto Pereira Passos

Datum: EPSG 29193 - SAD69/UTM Zone 23S - Projetado

Autor: Gabriel Madeira

Data: Setembro de 2020

4.2.2 A VILA RESIDENCIAL

Localizada a sudeste da Ilha do Fundao, a Vila Residencial da UFRJ pertence
ao bairro da Cidade Universitaria, possui uma vinculagao institucional direta com a
UFRJ e ocupa uma area de 122.640 m2 de um total de 5.238.337,90 m2 da Cidade

Universitaria, conforme Figura 23.
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Figura 23 — Localizacédo do Setor Censitario da Vila Residencial - area destacada em
amarelo, no Campus da Cidade Universitaria da UFRJ, llha do Fundao - éarea

delimitada em vermelho (Elaboracéo Propria, 2020).

w~

Cidade Universitaria

Vila Residencial Esc.
1:60000

Dados: Malhas Territoriais dos Setores Censitarios

Fonte de dados: Censo Demografico 2010 - IBGE

Datum: EPSG 31983 - SIRGAS 2000/UTM Zone 23S - Projetado
Autor: Gabriel Madeira

Data: Setembro de 2020

Testemunha viva da histéria da Cidade Universitaria, a regido € carente de
planejamento urbano e social, sofre com auséncia de controle da gestdo efetiva dos
recursos hidricos e com consequente elevado indice de perdas no abastecimento de
agua. Historicamente, a maioria de seus primeiros moradores foi de operarios que se
mobilizaram para a constru¢ao dos megaempreendimentos de aterro e unificagdo das
ilhas de Sapucaia e do Cataldo, que, juntamente com outras seis ilhas (Cabras, Pindai
do Ferreira, Pindai do Franca, Baiacu, Funddo, Bom Jesus), viriam constituir a Ilha da
Cidade Universitaria. A populacdo foi complementada por outra gama de operarios
gue vieram construir a Universidade do Brasil, que ao fim das obras foram integrados
ao quadro funcional da universidade e receberam terrenos para construirem suas
moradias. Durante a constru¢cdo da Ponte Rio-Niteroi, no inicio dos anos 70, a Vila
Residencial foi usada como depdsito e suporte a obra. Barracos de madeira,



91

construidos em carater temporario, para abrigar os operarios da construcédo da ponte
comecaram a ser ocupados pelos moradores que viviam espalhados pelos mais
diversos pontos da entdo Cidade Universitaria, sendo a sua maioria de funcionéarios
da UFRJ.Com o passar dos anos, os problemas relacionados a perdas de agua na
Vila Residencial se acumularam em decorréncia da falta de manutencdo das ja
precarias instalacbes implantadas pelos proprios moradores e pelo aumento
populacional, incluindo a presenca de ligagdes clandestinas e hidrobmetros defeituosos
ou alterados.

De acordo com Censo Demografico mais atual do IBGE, as informacdes
obtidas através do cadigo da variavel referente ao setor indicam que a Vila Residencial
no ano de 2010 possuia 364 domicilios particulares permanentes e 1.150 moradores
em domicilios particulares permanentes — variavel V002. Identificou-se também que
nos dados que incluem os domicilios coletivos, variavel V001, foram registrados 390
domicilios particulares e coletivos e 1.176 moradores em domicilios particulares e
coletivos nos dados do Censo 2010.

Vale ressaltar que os dados supracitados sao referentes ao ultimo Censo
Demografico realizado pelo IBGE, ano de 2010, possuindo, assim, uma defasagem
de uma década para a realidade do periodo deste estudo — marco de 2019 a fevereiro
de 2020, no entanto, seréo utilizados como norteadores para este estudo de caso, por
serem considerados os dados mais confiaveis obtidos da regido.

Pena (2010) destaca que o IBGE considera a identificacdo de 2 tipos de setores
censitarios, os comuns (ndo-especial) e o especial — aglomeracdo subnormal (setor
tipo 1). Setor aglomerado subnormal é todo conjunto (favelas e assemelhados)
constituidos 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
servigcos publicos essenciais (IBGE, 2010). Neste sentido, constatou-se que ndo ha
atualmente setor censitario especial, favelas e assemelhados, na regido da Vila
Residencial da UFRJ, segundo os dados do IBGE.

A selecdo desta area de estudo ocorreu, principalmente, pela peculiaridade de
apresentar hidraulicamente um unico ponto de abastecimento, tendo também limites
bem definidos. Assim, o sistema de abastecimento da Vila Residencial se torna um

circuito “estanque”, o que favorece a obtengao das estimativas dos volumes de aguas,



92

produzido e faturado/consumido, sendo uma area propicia para a aplicacdo da
metodologia da IWA. A escolha da area de estudo se mostra conveniente também,
uma vez que nao ha programas de controle e reducédo de perdas realizados pelo
prestador em questao, a CEDAE.

4.3SISTEMA DE ABASTECIMENTO EXISTENTE - VILA RESIDENCIAL/UFRJ

O abastecimento de agua na Vila Residencial é realizado pela Companhia
Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro (CEDAE), através de uma rede geral
de distribuicdo. Em funcdo da configuracdo geografica peculiar da area de estudo,
citada anteriormente, o sistema de abastecimento da Vila Residencial é alimentado
através de um unico ponto. O macromedidor J16CA00109 (DN 100mm) esta
localizado na Rua das Papoulas, de onde parte uma tubulacdo de PVC-PBA, classe
15, com diametro de 75mm que mais adiante se bifurca para alimentar a rua dos
Cravos, trecho 02, com diametro de 75mm, reduzindo em seguida para 50mm no
trecho 01, onde encontra-se o macromedidor G16CA01017 (DN 50mm). A outra
derivacdo segue para a Rua das Margaridas, também com diametro de 75mm, dando
sequéncia ao atendimento do abastecimento de toda a &area de estudo, com
tubulacdes e consequentes derivacdes, ramificacbes e anéis hidraulicos com
didmetros variando entre 75mm e 50mm. O trecho referente a Rua dos Cravos, DMC
delimitado pelo macro medidor G16CA01017 (DN 50mm), possui um comprimento
total de rede de 409 metros. O sistema de abastecimento de agua da Vila Residencial
possui um comprimento total de rede de distribuicdo de 3.705 metros.

Segundo relatério recente do Laboratério de Projetos Urbanos Sustentaveis
(LABURB/UFRJ), sob coordenacao da Professora Gisele Silva Barbosa (Poli/lUFRJ),
foi identificado, no diagnéstico da Vila Residencial da UFRJ, que toda a populagéo da
regido tem acesso aos servicos de abastecimento de agua, com cerca de 71% do
armazenamento sendo feito em caixas d’agua e os outros 29% em cisternas,
conforme Figura 24 (LABURB/UFRJ, 2016):



93

REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA

W Sermcisterna

B Com cisterna

Figura 24: Rede de Distribuicdo de Agua da Vila Residencial da UFRJ (LABURB, 2016)

4. 4ADADOS POPULACIONAIS DA VILA RESIDENCIAL/UFRJ

A maioria da populagdo da Vila Residencial, assim como sua regido, apresenta
um vinculo histérico com a UFRJ. O LABURB (2016) ratifica esta caracteristica

presente até os dias atuais através da Figura 25:

Relacdo com a UFRJ

s Empregadospels UFR] = AposentadosUFR] = Estudantes UFRI = Sem relx 0

Figura 25: Vinculo dos moradores da Vila Residencial com a UFRJ (LABURB, 2016)

Em relacdo ao quantitativo populacional, de acordo com Censo Demografico
mais atual do IBGE, a Vila Residencial possuia 1.150 moradores em 364 domicilios
particulares permanentes registrados no ano de 2010, computando, assim, uma Taxa
de Ocupacéao de aproximadamente 3 habitantes/domicilio. No entanto, em virtude da
ndo atualizacdo do Censo no ano de 2020, os dados populacionais estdo bastante
defasados da realidade.
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Segundo o Diagndstico da Vila Residencial da UFRJ (LABURB, 2016), a taxa
de ocupacéo da regido em 2016, em sua maioria, variou entre 3 e 8 pessoas por
residéncia, com estimativa total de aproximadamente 2.000 moradores, ndo sendo,
no entanto, levantado o nimero exato de residentes da Vila no periodo do estudo
supracitado.

Neste sentido, considerando, ainda, a grande volatilidade dos numeros de
moradores da regido, em funcao, principalmente, da ocupacao sazonal de republicas
estudantis e albergues de funcionarios do Parque Tecnolégico da UFRJ, buscou-se
estimar a populacéo atual utilizando os dados fornecidos pela CEDAE, referentes aos
domicilios existentes no periodo do estudo, considerando o uso da mesma taxa de
ocupacao obtida com os dados do IBGE em 2010, de forma a obter estimativas mais
precisas, mitigando erros na aplicacdo desta abordagem. Extrapolando os dados
populacionais para os dias atuais, considera-se, assim, um total de 1.524 habitantes

na Vila Residencial no periodo de estudo.

4.5DADOS MACROMEDIDOS E PRESSOES NO SISTEMA

A macromedicao é feita a partir da instalagcdo de um macromedidor, com plano
pré-definido em projeto e seu correspondente memorial descritivo, dimensionado em
funcdo da demanda do setor e do perfil de presséo.

As Figuras 26 e 27 apresentam a localizacdo na rede dos macromedidores de

vazéao e dos medidores de pressao nos dois DMCs objeto de estudo.
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Figura 26 — Localizacédo das economias e do Macromedidor de vazao e de pressao do
DMC Vila Residencial. Sinalizacdo e Marcadores em preto. (CEDAE, 2020).
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Figura 27 — Localizacéo das economias e do Macromedidor de vazéo e de pressdo DMC
Rua dos Cravos. Sinalizacdo e Marcadores em preto. (CEDAE, 2020).

A prestadora dos servi¢os da regido observou, em vistoria realizada in loco, que
0s macromedidores existentes necessitavam de manutencéo e devida calibragdo. A

CEDAE realizou, assim, a troca dos macromedidores objeto da pesquisa, contendo o
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recurso de telemetria, para a mitigacao dos erros de leitura e, correspondente, correta

afericdo das medicOes durante o periodo de estudo, conforme Figuras 28 a 30:

Figura 29: Macromedidor do DMC da Rua dos Cravos, 50mm, antes da manutencao

(Elaboracéo propria, 2018)
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Figura 30: eaiza(;o d manutenao, troca, do Macromedidor do DMC da Vila

Residencial, 100mm (CEDAE, 2018)

Os dados da macromedicdo apresentados neste estudo foram, assim,
fornecidos pelo prestador, a CEDAE, baseados nas leituras hora a hora dos consumos
dos macromedidores J16CA00109 (DN 100mm) e G16CA01017 (DN 50mm) e dos
medidores de pressdo presentes na rede, apés manutencdo, seguindo o calendario
comercial, em relagdo aos setores e datas de leitura da micromedicdo, no periodo de
marcgo de 2019 a fevereiro de 2020.

A seguir apresenta-se as Figuras 31 e 32 identificando os macromedidores
objetos deste estudo, apés a manutencao da CEDAE.
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Figura 31: Macromedidor da marca KROHNE/CONAUT, 100mm, referente ao DMC Vila
Residencial, apo6s a manutengédo (CEDAE, 2018)
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Figura 32: Macromedidor da marca KRHNE/CONAUT, 50mm, referente ao DMC Rua dos
Cravos, ap0s a manutencao (CEDAE, 2018)

Os dados/leituras das vazdes dos macromedidores e das respectivas leituras
de pressoées fornecidos hora em hora, no periodo minimo de um (01) ano, torna
possivel identificar a ocorréncia ou ndo de "amortecimento" da curva, por
abastecimento das caixas de agua em periodo noturno por exemplo; o que pode
impactar na aplicagdo da andlise das perdas atraveés das vazdes minimas noturnas,
conforme conclui Pena (2010) em seus estudos.

As medic¢des de vazdo foram visualizadas em graficos de forma a facilitar a
identificacdo de medi¢Oes a serem descartadas por estarem fora do padrédo para o
periodo analisado. De uma forma geral, os valores das medi¢des se apresentam com
comportamento bastante regular, tanto para o macromedidor da Vila Residencial
quanto para o da Rua dos Cravos, apresentando as variacdes horarias da demanda,
em sua maioria, dentro de um mesmo padrédo para todos os doze meses, ocorrendo

apenas a esperada mudanca no padréo por conta da sazonalidade.
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Os graficos das Figuras 33 e 34 apresentam os dados supracitados de vazao
para os dois DMC considerados, Vila Residencial e Rua dos Cravos. Pode-se
observar uma pequena quantidade de leituras que fugiram do padrdo de
comportamento das variagfes da demanda. Tais pontos, irris6rios em comparag¢ao ao
montante da amostra, foram descartados.

9.00 DMC VILA RESIDENCIAL MACROMEDIDOR J16CA00109
8.00

7.00

6.00

I/s
wu
o
o

vazao

2.00

1.00

0.00
16/12/18 0:00 4/2/190:00  26/3/190:00 15/5/190:00 4/7/190:00  23/8/190:00 12/10/190:00 1/12/190:00 20/1/200:00 10/3/20 0:00

dia hora

Figura 33 — Medicdes de Vazdes hora a hora do Macromedidor J16CA00109 no periodo de

estudo, com destaque para os pontos descartados — circulados (CEDAE, 2020)

DMC RUA DOS CRAVOS MACROMEDIDOR G16CA01017
0.70 @
0.60
T 050 @
© 0.40

0.00
16/12/18 0:00  4/2/19 0:00 26/3/190:00  15/5/19 0:00 4/7/19 0:00 23/8/190:00 12/10/19 0:00 190:00 20/1/200:00  10/3/20 0:00

dia hora

Figura 34 — Medi¢Bes de Vazdes hora a hora do Macromedidor G16CA01017 no periodo de
estudo, com destaque para os pontos descartados — circulados (CEDAE, 2020)
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O mesmo procedimento foi adotado para verificar os valores de pressdo. As
Figuras 35 e 36 representam graficamente as medic¢des, incluindo os pontos fora do
padrdo, considerados irrisérios em comparacdo ao montante da amostra, mas que
foram descartados, referentes ao medidor de presséo da Vila Residencial e o da Rua

dos Cravos, respectivamente.

DMC VILA RESIDENCIAL MACROMEDIDOR J16CA00109

25.00
20.00

15.00

(mca)

pressao

10.00

5.00

0.00 @
16/12/18 0:00  4/2/19 0:00 26/3/190:00  15/5/19 0:00 4/7/19 0:00 23/8/190:00 12/10/190:00 1/12/190:00  20/1/200:00  10/3/20 0:00

dia hora

Figura 35 — Medic6es de Pressdes hora a hora para o DMC da Vila Residencial no periodo
de estudo, com destaque para os pontos descartados — circulados (CEDAE, 2020)

DMC RUA DOS CRAVOS MACROMEDIDOR G16CA01017

25.00
20.00
15.00

10.00

pressdo (mca)

5.00

0.00
16/12/18 0:00 4/2/190:00 26/3/190:00 15/5/190:00 4/7/190:00 23/8/190:00 12/10/190:00 17/T2/190:00 20/1/200:00 10/3/20 0:00

dia hora

Figura 36 — Medi¢Ges de Pressdes hora a hora para o DMC da Rua dos Cravos no periodo
de estudo, com destaque para os pontos descartados — circulados (CEDAE, 2020)

Apbs a consolidacdo das amostragens foi definido o volume anual de 4gua que
ingressou efetivamente nos sistemas e as medi¢des de pressao correspondentes aos
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medidores da Vila Residencial e ao da Rua dos Cravos para o periodo de marco de
2019 a fevereiro de 2020.

Para o medidor da Vila Residencial obteve-se a o volume de entrada 129.979
m3/ano macromedido (equivalente a vazao média produzida total de 4,12 L/s) e
pressdo média anual no valor de 7,7 mca. Para o DMC da Rua dos Cravos obteve-se
o volume de entrada 5.615 m3/ano macromedido (equivalente a vazao média anual de

0,18 L/s) e uma pressdo média anual no valor de 7,7 mca.

4.6 DADOS MICROMEDIDOS E LIGACOES CADASTRADAS

Os dados de micromedicao utilizados para o calculo do balan¢o hidrico neste
estudo sdo aqueles volumes de &gua utilizados pelos consumidores da Vila
Residencial, nas ligacbes cadastradas, pertencentes aos DMCs limitados pelos
macromedidores J16CA00109 (DN 100mm) e G16CA01017 (DN 50mm), durante o
periodo de margo de 2019 a fevereiro de 2020. As datas de medi¢do seguem o
calendario desenvolvido pelo setor de arrecadacdo, que constam as datas de
medicdes de todos os setores, més de referéncia comercial e o periodo de consumo.

A seguir, por meio da Figura 37, apresenta-se o modelo do hidrémetro existente
nas unidades consideradas neste estudo. O micromedidor modelo HidroReader da
Energyrus, possui tecnologia de telemetria, o que possibilita a leitura on-line das suas

medicdes.

g
g.»))

Figura 37: Modelo de Hidrémetro HidroReader da Energyrus instalados nas unidades
em estudo. Fonte: CEDAE (2019)
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As Tabelas 5 e 6 apresentam os resultados referentes ao volume total e médio
anual, faturado e medido, das ligacGes e economias ativas (cadastradas) por tipo de
consumidor domiciliar, comercial e industrial nos DMCs Vila Residencial e Rua dos
Cravos.

Tabela 5: Dados micromedidos das economias ativas referentes ao DMC Vila Residencial
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Tabela 6: Dados micromedidos das economias ativas referentes ao DMC Rua dos Cravos
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4.7CALCULO DO BALANCO HIDRICO — CENARIO BASE

4.7.1 Abordagem Top-Down

Nesta secdo, através do uso do software “WB-EasyCalc”, aplica-se a
metodologia da IWA para diagnéstico das perdas, considerando os dois DMCs do
estudo; um referente ao macromedidor existente para atendimento a Vila Residencial
como um todo e outro localizado para atender exclusivamente a Rua dos Cravos, DN

100mm e DN 50mm, respectivamente. O que permitira fundamentar estratégias para
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o combate e controle das perdas da regido, através dos diagnosticos obtidos da area

de estudo.

a) DMC Vila Residencial

O volume anual de entrada no sistema para o DMC da Vila Residencial,
macromedidor J16CA00109, foi de 129.978,85 m3, com uma margem de erro
estimada de 5%. O consumo medido faturado no periodo de estudo foi de 59.023 m3.
O consumo nao medido faturado, para 0 mesmo periodo, foi de 543 m3. O volume
medido néo faturado fornecido pela prestadora foi de 7.209 m3. Considerou-se nulo o
volume ndo medido néo faturado - o volume de usos especiais, operacionais e sociais,
conforme informacado da prestadora dos servicos, a CEDAE. O volume referente as
fraudes fornecido pelo prestador foi de 649,90 m3/ano ou 1,78 m3/dia, valor estimado
considerando-se 0,5% do volume produzido. Foi considerada, ainda, uma margem de
erro estimada em 10%. A CEDAE, forneceu os resultados dos ensaios de campo
contendo, também, valores mensais de submedicdo dos hidrdbmetros da Vila
Residencial. O valor percentual lancado na planilha, igual a 11,1%, corresponde a
média aritmética desses valores. Foi considerado uma margem de erro estimada de
10%. A respeito dos erros de manipulacao e leitura, como o sistema encontra-se
totalmente informatizado, com leituras remotas e com emisséo da conta na hora da
leitura, este foi considerado nulo, o que fez com as respectivas linhas da planilha
fossem deixadas em branco. Foram lancados os dados de extenséo de rede 3.705m
(3,7Km) e o numero de ligagbes ativas 515, ambos consideraram uma submedicéo
estimada de 1%, devido a grande confiabilidade dos dados. O niamero de ligacées
clandestinas foi considerado zero, devido as caracteristicas da regido. O comprimento
médio do ramal predial do limite da propriedade até o hidrémetro também é nulo, uma
vez que no Brasil os hidrémetros sdo instalados junto a testada do imovel. O valor
meédio ponderado das pressbes medidas no PPMS, com dados obtidos através das
medicdes de pressao em campo, para o setor da Vila Residencial, foi de 7,7 mca,
considerando uma margem de erro estimada de 5%. O abastecimento da regiao foi
considerado continuo no periodo de estudo, segundo informacgéo do prestador, por
isso, a planilha do software referente a informacao da intermiténcia do abastecimento
nao foi preenchida. A Ultima planilha a ser preenchida nos dados de entrada do

software WB-EasyCalc é referente aos dados financeiros. Estes foram obtidos no
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Diagnostico do SNIS 2019, informados pelo prestador dos servi¢cos no estado do Rio
de Janeiro, a CEDAE. Foi considerada, assim, uma tarifa média de R$ 6,53 /m3 (tarifa
média de agua praticada pela CEDAE em 2019) e um custo marginal da agua de R$
1,49/m3 (SNIS, 2019).

Apos o preenchimento de todas as planilhas das etapas supracitadas, foi obtido
o calculo do balanco hidrico, com todos os seus componentes, extraido da planilha
“Water balance” / Balang¢o Hidrico (Quadro 7). No caso do setor estudado, observa-se
gue as perdas totais foram de 63.204 ms3, subdividas em 8.004 m3 para perdas
aparentes (12,66% do total de perdas) e 55.200 m?3 para perdas reais (87,34% do total
de perdas), observando se, portanto, que pela abordagem top-down aplicada no setor
da Vila Residencial, no periodo estudado, as perdas foram preponderantemente

fisicas.

Balanco Hidrico em m3/ano

Consumo medido faturado

Yolume de Entrada no
129979 m3/ano
Marzem de erra [+/-]
5, 0%

Consum o auterizado

66.775 m3/year

Margem de erro [+/-]
0,0%

Consumo autorizado
faturado

59.566 m3,/ano

59.023 m3/year

Consumo nao medide faturado
533 m3/year

Agua faturada

59.566 m3,/ano

Consumo awtorizado
nao faturado

7.209 m3/year

Marzem de erro [+/-]
0,0%

Consumo medido ndo faturado
7.209 m3/year

Consum o ndo medido ndo faturado
0 m3/year
Margem de erra [+4/~] 0,0%

Perdas de agua
63.204 m3/an0
Marzem de erro [+,~]
10,53%

Perdas fiparentes
8.004 m3/year

Margerm de erro [+/~]
0,5%

Consumo ndo aworizade
650 m3/year
Margem de erra [+4~] 10,0%

Imprecisies dos medidores e erros de
manipulacio dos dados
7.355 m3year
Margem de erra [+4/-] 0,0%

Perdas Reais
55.200 m3/year

Azua nio faturada
70.413 m3,/ano

Margem de erro [+/-]
9.2%

Marzerm de erro [+/-] 11,6%

Quadro 7 - Planilha “Water balance” / Balanco Hidrico do DMC da Vila Residencial (software
WB-EasyCalc, verséo 5.18, 2019)

b) DMC Rua dos Cravos

O volume anual de entrada no sistema para o0 DMC Rua dos Cravos,
macromedidor G16CA01017, foi de 5.615 m3, também com uma margem de erro

estimada de 5%. O consumo medido faturado para o mesmo periodo de estudo foi de
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9.346 m3. Nao houve registro de volume ndo medido faturado. O volume medido n&o
faturado foi de 740 m3 e o volume ndo medido ndo faturado, que corresponde ao
volume de usos especiais, operacionais e sociais, usando-se 0s mesmos critérios do
balanco anterior, também foi considerado nulo. Na Rua dos Cravos, assim como para
o DMC da Vila Residencial, foi considerado um volume estimado em 0,5% do volume
produzido para determinacéo do indice de fraudes em ligacfes ativas que resultou um
volume de 0,077m3/dia, ou 28m?3/ano, com uma margem de erro estimada em 10%. O
prestador dos servigos, a CEDAE, forneceu os resultados dos ensaios de campo
contendo valores mensais de submedicdo dos hidrébmetros da Rua dos Cravos. O
valor percentual lancado na planilha foi de 13,03%, correspondente a média aritmética
desses valores informados mensalmente. Foi considerado, ainda, uma margem de
erro estimada de 10%. A respeito dos erros de manipulagéo e leitura, como o sistema
encontra-se totalmente informatizado, com leituras remotas e com emisséo da conta
na hora da leitura, este foi considerado nulo, o que fez com as respectivas linhas da
planilha fossem deixadas em branco. A pressdo média obtida através das medicdes
de pressao também resultou em 7,7 mca para todo o DMC Rua dos Cravos, com uma
margem de erro também estimada em 5%. Foi preenchida as informac¢des da rede do
trecho referente a Rua dos Cravos, que possui um comprimento total de rede de 409
metros e um numero médio de clientes ativos de 75 unidades. Como ndo ha
abastecimento intermitente no setor da Rua dos Cravos, a planilha “Intermittent
supply” /Abastecimento intermitente foi deixada em branco. Por altimo, foram inseridos
os dados na planilha “Financial Data” /Dados financeiros, contendo os dados de
informacéo financeira retirados do SNIS 2019, fornecidas pelo prestador dos servicos
no estado do Rio de Janeiro, a CEDAE.A tarifa média foi de R$ 6,53 /m3 (tarifa média
de &gua praticada em 2019) e o custo marginal da agua de R$ 1,49/m3 (SNIS, 2019).

Com o preenchimento de todas as planilhas do software adotado, foi obtido o
balanco hidrico do setor do DMC Rua dos Cravos e todos 0s seus componentes,

extraido da planilha “Water balance” /Balango Hidrico (Quadro 8):
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Yolume de Entrada no
5.615 m3/ano
Margem de erro [+,~]
5, 0%

——)

Consumo autorizado

10.086 m 3 year

Margem de erro [+,~]
0,0%

Consumo awtorizado

Consumo medido faturado
9.336 m3/year

faturado figua faturada
9.346 m3/ano Consumo nao medido faturado 9,346 m3 ano
0 m3, year

D e Consumo medido nao faturado

o 710 m 3 year

n3ao faturado
740 m3,year
Consumo ndo medido ndo faturado

Margem de erro [+/-] 0 m3/year

0,0%

Margemn de erra [+/-] 0,0%

Perdas Aparentes
1.428 m3/year

Margemn de erra [+/-]
0,2%

Consumo ndo autorizado
28 m3, vear
Margem de erro [+,~] 10,0%

Imprecisies dos medidores e erros de
manipulacio dos dados
1.300 m3/year
Margem de erro [+/-] 0,0%

figua nio faturada
-3.731 m3/ano
Margerm de erro [+4-]
-75%

Perdas Reais
-5.899 m3 year
Margem de erro [+,~] -4,8%

Quadro 8 - Planilha “Water balance” / Balanco Hidrico do DMC da Rua dos Cravos, com

destaque para o registro negativo (software WB- EasyCalc, versao 5.18, 2019)

Tem-se uma importante constatacao ao analisarmos os dados obtidos através
do Cenario base do DMC Rua dos Cravos. Foram gerados dados negativos para 0s
volumes de perdas do balanco hidrico em questédo, que apresenta um Volume de
Entrada de agua no sistema (Macromedido) inferior ao Volume Consumido
(micromedido) informado pela prestadora dos servicos, a CEDAE. As analises,
observacdes e possiveis conclusdes obtidas através desta constatacdo serdo melhor
apresentadas em outro item.

Devido a constatacdo supracitada, todos os demais calculos e analises que
seguem neste estudo de caso serdo considerados apenas para o DMC da Vila

Residencial.

3.10.2 Abordagem Bottom Up: Vazées Minimas Noturnas

Para o procedimento através da analise da vazdo minima noturna, conforme
item 3.7, a CEDAE forneceu os dados registrados de pressao e vazao hora a hora
para o DMC da Vila Residencial durante todo o periodo do estudo. Devido as
caracteristicas especificas da regido, o consumo minimo observado ocorreu entre as

6h e 7h da manha. Para a identificagcdo dos componentes dos consumos noturnos e
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correspondente aplicacdo desta abordagem, inicialmente foi registrada a pressao
maxima noturna média de 16,33 mca e a correspondente vazdo minima noturna média
de 6,24 m3/h, em todo o periodo de estudo. O niumero médio de matriculas (ramais
pressurizados) registrados no periodo de estudo é de 436 unidades e o
correspondente nimero médios de economias é de 515 unidades — 508 habitacionais
e 7 comerciais.

Em relacdo aos dados populacionais, conforme citado anteriormente, buscou-
se estimar a populacao atual utilizando dos dados fornecidos pela CEDAE referentes
as unidades e considerando o uso da mesma Taxa de Ocupacéao obtida com os dados
do IBGE em 2010, de forma a obter estimativas mais precisas, mitigando erros na
aplicacao desta abordagem. Extrapolando os dados populacionais para os dias atuais,
considera-se, assim, um total de 1.524 habitantes na Vila Residencial no periodo de
estudo.

Considerando o0s dados supracitados, parte-se inicialmente para a
determinacdo dos vazamentos inerentes e a correspondente obtencédo da vazao
minima noturna inerente do sistema, compostas pela Vazao minima inerente e pelo

Consumo Legitimo Médio no horario da minima noturna, conforme Equacdes 18 a 21.

a) Calculo dos Vazamentos Inerentes (VI)

’ <Litr05> _ (9,6x3,705 + 0,60x436)x16,33

L ~
24 horas = 202,20 <_> (Equacao 18)

hora h

b) Calculo da Vazéo de Consumo Noturno (Q legitimo)

0,341
Q1 (L/h) = __hora__, 1524 habitantes = 518,16 (é) (Equacgio 19)
habitante n
L 8l i
i) hora _ (_) )
Q2 (h) economia nio residencial 7=56 h (Equagao 20)

Logo:

L
Q Legitimo = 518,16 + 56 = 574,16 (E) (Equacao 21)
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Por fim, o calculo das perdas reais ou perdas fisicas neste método é feito com
base na perda real, ou de vazamentos, que ocorre em um sistema no horario da vazao
minima noturna. De posse desse valor pode-se determinar as perdas reais para um
dia inteiro utilizando-se o fator de correcéo diario - o fator noite dia (FND), calculado
conforme Tabela 7, que leva em conta a variacdo das pressfdes no sistema ao longo
das 24 horas. Finalmente a partir do indice de perdas totais, subtraindo-se a perda
real, chega-se ao valor correspondente as perdas aparentes no sistema através do
método bottom-up.

c) Calculo do Fator Noite-dia (FND)

N1 ADOTADO 1,50
HORARIO |PRESSOES MEDIAS | FND=J (P, /Py)"N1
(mca)

00:00 - 01:00 524 0,18
01:00 - 02:00 6,09 0,23
02:00 - 03:00 651 0,25
03:00 - 04:00 7,06 028
04:00 - 05:00 10,37 0,51
05:00 - 06:00 13,70 0,77
06:00 - 07:00 16,33 1.00
07:00 - 08:00 7,07 0,29
08:00 - 09:00 5,31 0,19
09:00 - 10:00 5,02 0.17
10:00 - 11:00 478 0,16
11:00 - 12:00 4,30 0,14
12:00 - 13:00 4.30 0,13
13:00 - 14:00 450 0,14
14:00 - 15:00 6,11 0,23
15:00 - 16:00 8,39 0,37
16:00 - 17:00 9,28 0,43
17:00 - 18:00 10,32 0,50
18:00 - 19:00 11,77 0,61
19:00 - 20:00 11,76 0,61
20:00 - 21:00 774 0,33
21:00 - 22:00 7.07 0,29
22:00-23:00 6,33 0,24
23:00 - 00:00 6,33 024
PMS - TOTAIS 7,70

FND 8.28

Tabela 7 - Célculo do FND do estudo de caso (elaboragao prépria, 2020)

O Quadro 9 sintetiza os célculos do método da Vazdo Minima Noturna no

diagnéstico das perdas na area do estudo:



DIAGNOSTICO DE PERDAS: METODO DAS VAZOES MINIMAS NOTURNAS

Vazao Minima |pADOS:
Inerente e Periodo:marco/19 a few20
Vazéo de 508 econ residenciais Vazdes Unidade
Cﬂ'"f‘_"’"“ 7 econ comerciais
Legitimo |3 705 km de rede
Consumo . .
.. Ql = Q Residencial + 574.16 Lih
Legitimo (QL) Q Comercial
Vazamentos WVI=(9,6xER+0.60xQR)x
Inerentes (V1) PMS/(24 horas) 202.20 Lh
Vazamentos V1 x FMND '
(lidia) com: FND = 8,28 1674.20 Lidia
Vazamentos V1 x FCP
corrigidos (I/h) | com: FCP = FND/24h 69.76 L
Q Minima 643.92 L'h
Noturna Inerente iR 064 m%h
Q min not médio meh
6.24

Perda Total

Balango Hidrico - Cendrio
i N T
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Quadro 9 - Método das Vazdes Minimas Noturnas do Estudo de Caso (elaboracao propria,

2020)

A Figura 38 elucida a andlise das vazdes minimas noturnas no diagndstico das

perdas na area do estudo:
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Figura 38: Andlise das Vazdes Minimas Noturnas X Vazao Minima Noturna Inerente do
DMC da Vila Residencial
Vaztes Minimas Noturnas X Q minima Noturna Inerente: DMC Vila Residencial
—— PRESSOES médias [mca) Q@ min not nerente (m*/h) —— vaZ0ES médias [m*/h) = VAZAMENTOS [m®/h)
18.00 25.00
Po .
16.00 Val ! DIAGNGSTICO PERDAS
.,\'::" I':'. i Perda Total =7,22 m*/h .
14.00 i b y PerdaReal=560m%h |
vo IIII ) Perda Aparente = 1,62 m*%h
12.00 : i b —
'-*Qo I':' // \‘* 15.00
10.00 m‘f '::. T p‘,// 4 v
8.00 »f .'!l:'. gfé %t\
— / ,A“ gﬁ' | / %;:__,%th 10.00
6.00 P s . N i - T
) a msi:fnnt médio = 5,24 m’.."h_\_l Q 9 \“*-: " =— - __=:f/f - Volume Produzide =14,24 m%/h
4.00 5.00
- Perda Real =5,60 m*/h < Perda Total =7,22m%h OK!
i QO min not inerente= ¥ QL +VI=0,54m*/h
o 0h 1h 2h 3h 4h

Sh &h 7h 2h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 1&h 17h 18h 1%h 20h 21h 22h 22h Oh

Fonte: Elaboracgéo prépria (2020)

4.8 AVALIACAO DOS CUSTOS DO CENARIO BASE - VILA RESIDENCIAL

ApOs a consolidacdo dos componentes do Balaco Hidrico, através das

abordagens top-down e bottom-up, pode-se avaliar os custos aplicando valores
monetarios aos volumes anuais dos componentes.

Para as perdas aparentes utilizou-se o valor da tarifa média de agua, municipio
do Rio de Janeiro de R$ 6,53/m3 (tarifa média de agua praticada em 2019) e para as
perdas reais aplicou-se o valor calculado de R$ 1,49/m3, despesas de exploracao

(R$/ano) / volume de agua produzido (m3/ano) para o municipio do Rio de Janeiro
(SNIS, 2019).

Apresenta-se a matriz de Balan¢o Hidrico — Cenério Base, ajustada através da

abordagem bottom-up, contendo a avaliagdo de custos dos componentes da Vila
Residencial, conforme Quadro 10:
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AVALIACAO DOS CUSTOS R$/ANO DOS COMPONENTES DO BALANGCO HIDRICO - CENARIO BASE

CONSUMO MEDIDO FATURADO
59.023 m¥ano
CONSUMO

AUTORIZADO AGUA FATURADA
FATURADO 59.566 m*ano
59.566 m*/ano .
CONSUMO NAO MEDIDO FATURADO
543 m¥ano

CONSUMO AUTORIZADO
66.775 m¥ano

R$IANO 47.074,77

VOLUME DE ENTRADA
129.979 m*/ano

R$/ANO 212.890,21

R$/ANO 92.821,20
55,98%

R$/ANO 165.815,44

R$/ANO 72.994,24
44,02%

Quadro 10: Avaliagdo dos Custos dos componentes do Balanco Hidrico do DMC da Vila

Residencial (Elaboragéo propria, com base no software W-B EasyCalc, versdo 5.18, 2019)

4.9CALCULO DOS INDICADORES DE PERFORMANCE

a) Indice de Perdas de Faturamento (%) - INO13

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servico) — Volume de Agua Faturado

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servico)

(129.978,85m3 — 59.566m3>)
129.978,85

INO013 = 54,17% (Equagao 22)

INO013 =

b) indice de Perdas na Distribui¢do (%) - INO49

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servico) — Volume de Agua Consumido

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servigo)

(129.978,85m3 — 66.775m3)
129.978,85

IN049 = 48,63% (Equagao 23)

IN049 =
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c) Indice de Perdas por Ligacao (L/lig.dia) - INO51

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servico) — Volume de Agua Consumido

Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua
1.000

* 365

(129.978,85m> — 66775m?>) ¥ 1.000

INO5T = 515 365

L
INO51 = 336,24@ .dia (Equacao 24)

d) Indice de Vazamento de Infraestrutura — IVI (Infrastructure Leakage Index - ILI)

ILI = [V] = Perdas Reais Anuais g <0 5
B "~ Perdas Reais Anuais Inevitaveis (PRAI) (Equagao 25)

As Perdas Reais Anuais Inevitaveis (PRAI) sdo calculadas na seguinte forma:

PRAI — 18 x 3,705+ 0,8 x 515 + 25 x 0] 77
= 1000 X0
151 (m3/di
ILI = 1VI = an”/ l,a)
3,69 (m3/dia)
ILI = IVI = 40,97 (Equacgao 26)

4.10 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Observa-se que com aplicacdo da metodologia da IWA, através da elaboracao
e analise do Balanco Hidrico — Cenario Base, foi possivel obter um detalhamento e
uma avaliacdo das perdas reais e aparentes do DMC da Vila Residencial, o que
permite a aplicacdo direcionada das praticas para mitigacdo de perdas segundo a
IWA, de acordo com o diagndstico obtido.

Por outro lado, com o célculo do Balan¢o Hidrico no DMC da Rua dos Cravos
observa-se que o0s volumes micromedidos registrados foram maiores que 0s
macromedidos no periodo de estudo, o que gerou supostos volumes negativos de
perdas na Matriz de Balanco Hidrico. Erro este que compromete a aplicacdo das

demais metodologias deste estudo no setor previamente selecionado como um DMC.



115

Em consulta a prestadora dos servigcos da regido, foi informado que através de
inspecéo local foi identificado uma alteracdo das caracteristicas originais do projeto
da rede de abastecimento de 4gua para atendimento ao DMC da Rua dos Cravos
realizada durante a obra. Esta alteracdo ndo foi registrada no Projeto “Como
Construido” fornecido pela CEDAE. O subsetor da Rua dos Cravos que seria
abastecido através de uma unica rede ramificada, limitada pelo macromedidor
G16CA01017 (DN 50mm), conforme definicdo prévia em projeto, apresenta uma
contribuicdo por interligacdo com o restante da rede malhada do DMC da Vila
Residencial. Assim, o subsetor da Rua dos Cravos ndo é estanque e ndo pode ser
adotado como DMC para aplicacdo da metodologia da IWA.

Atenta-se que a inconsisténcia supracitada nos dados registrados,
isoladamente, nos estudos do DMC da Rua dos Cravos nao impacta nos resultados
positivos do diagndstico obtido para o DMC da Vila Residencial, que atende todo o
setor censitario do estudo, incluindo a Rua dos Cravos.

Os resultados das duas abordagens aplicadas, top-down e bottom-up, apontam
para um mesmo diagndstico — a presenca majoritaria das perdas reais na area de
estudo. Para os demais procedimentos deste estudo, que balizardo o planejamento e
as acOes para mitigacdo das perdas totais da regido, foi considerado o rateio das
perdas obtido através da abordagem bottom-up, método onde se obtém maior
precisdo nas medicdes.

A Tabela 8 apresenta um resumo dos principais resultados do diagndstico

obtido através da aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho.

Tabela 8: Principais resultados do diagnéstico das perdas da area de estudo

% CUSTO (R$) PERDAS INDICADORES DE PERFORMANCE

TOTAIS WA SNIS GRUPO DE
IND51 PERFORMANCE

(Llig.dia)

% PERDAS TOTAIS
DMC

REAIS |APARENTES| FiSICAS |COMERCIAIS ILI INO13 (%) | IN049 (%)

VILA RESIDENCIAL | 717,91 22,49 44,02 55,98 40,97 54,17 48,63 336,24 D

RUA DOS CRAVOS 0BS. IMPOSSIBILIDADE DE APLICAGAO DO METODO

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

A seguir é destacado, nas Figuras 39 e 40, a magnitude dos principais

resultados obtidos através da aplicagdo do método do Balango Hidrico — Cenario Base
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e, nas Figuras 41 a 43, a situacdo dos indicadores de performance obtidos no estudo
de caso em comparacao com o0 panorama nacional e regional de perdas identificados

neste estudo:

Figura 39: Percentual de perdas reais e aparentes na area de estudo

% PERDAS TOTAIS

Perdas
Aparentes
22.49%

Perdas Reais
77,51%

Fonte: Elaboracao prépria.

O gréfico da Figura 39 destaca a maioria das perdas reais (fisicas), 77,51%,
em comparacao as perdas aparentes (comerciais), 22,49%, na regido do estudo. Este
diagnéstico denota que as perdas se concentram predominantemente em vazamentos
na rede ou ramais de distribuicdo, quer sejam eles vazamentos visiveis ou invisiveis,
detectaveis ou ndo detectaveis pelos métodos acusticos existentes. Um provéavel
motivo para as perdas aparentes na area de estudo estarem bem abaixo da realidade
apresentada em outros sistemas, que também ndo possuem acdes e programas de
gestao de perdas, pode vir do fato de o prestador de servicos, a CEDAE, ter realizado
a substituicdo e modernizacdo dos hidrémetros, contendo inclusive o recurso da
telemetria, além de ter realizado a troca e calibracdo dos medidores antes da afericéo

dos dados deste estudo, mitigando sua ocorréncia mais comum - submedigéo.
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Figura 40: Percentual do custo das perdas reais e aparentes na area de estudo

% CUSTO (RS) PERDAS TOTAIS

Perdas Reais

44.02%
Perdas

Aparentes
55.98%

Fonte: Elaboracao prépria.

O valor monetario adequado para analise das perdas aparentes - a tarifa de
agua no municipio do Rio de Janeiro (R$ 6,53/m3) é muito superior ao aplicado nas
perdas reais — despesas de exploragéo (R$/ano) / volume de agua produzido (m?/ano)
no municipio do Rio de janeiro (R$ 1,49/m3), com isso, confirmando uma tendéncia
apresentada pela IWA, na Figura 40 os percentuais dos custos das perdas aparentes
(55,98%) superam os percentuais das perdas reais (44,02%), ndo havendo, porém,
uma discrepancia consideravel na importancia entre elas. Encontra-se, aqui, um maior
equilibrio nos numeros das perdas, o que somado a avaliagdo da Figura 39, ratificam
a necessidade de preocupacéo e concentracdo nas perdas reais para fundamentar

acOes e/ou programas para gestao de perdas na regiao.

Figura 41: Situacé@o do INO13 do estudo de caso no panorama estadual e nacional em 2019

INO13 (%) - Estudo de Caso x Panorama Estadual e Nacional
(SNIS 2019)

54.51 54.17

0 37.39

INOL3 (%)

Bras Rl Vike Residencial/UFR]

Fonte: Elaborag&o prépria.
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A andlise da Figura 41, grafico comparativo das perdas de faturamento (INO13)
da area de estudo no cenario estadual e nacional em 2019, alertam para uma elevada
perda de receita (perda de faturamento), com niveis elevados, conforme os
apresentados no Rio de Janeiro (INO13=54,51%) e bastante superiores ao indice
nacional (INO13 = 37,39%). Nao € minimamente razoavel imaginar confortavel para
qualquer tipo de negdcio, ndo somente se tratando da exploracéo e distribuicdo de
agua, que se deixe de arrecadar 54,17% daquilo que se produz. Uma melhor gestao
de perdas, com reducdo dos indices de perdas de faturamento na regido, €
fundamental para tornar este negocio ‘“viavel”’, permitindo subsidiar novos

investimentos na rede.

Figura 42: Situagéo do INO49 do estudo de caso no panorama estadual e nacional em 2019

INO49 (%) - Estudo de Caso x Panorama Estadual e Nacional

(SNIS 2019)
60
- 48 63
39.24 37.82
@ 30
=t
=]
=
T 20 ||
10
Bras Rl Vil Residencial/UFRJ

Fonte: Elaborag&o prépria.

A andlise da Figura 42, grafico comparativo das perdas de distribuicdo (IN049)
da area de estudo no cenario estadual e nacional em 2019, alarmam a elevada perda
percentual da agua produzida (INO49 = 48,63%), em niveis também bastante
superiores aos ja elevados indices apresentados no Rio de Janeiro (INO49=37,82%)
e no Brasil (IN049 = 39,24%). Também, neste caso, € necessaria uma melhor gestédo
de perdas para reducéo dos indices percentuais na distribuicdo de agua na regiao,
para atender os indices de planejamento previstos nas metas atuais estabelecidas no
Plano Nacional de Saneamento Bésico - PLANSAB, IN049 = 33%, sendo este um
indicador razoavel para fundamentar acdes e/ou programas de curto, médio e longo

prazo para reducéo de perdas de agua em qualquer regido do Brasil.
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Figura 43: Situacdo do INO51 do estudo de caso no panorama estadual e nacional

INO51 (L/lig. dia) - Estudo de Caso x Panorama Estadual e
Nacional (SNIS 2019)
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Fonte: Elaboragé&o propria.

A andlise da Figura 43, grafico comparativo dos indices de perdas por ligacao
(INO51) da area de estudo no cenério estadual e nacional em 2019, apontam que as
perdas na regido seguem a tendéncia nacional de perdas por ligacdo, em torno de
340 L/lig.dia (IN051=336,24 L/lig.dia na Vila residencial da UFRJ e 339,48 L/lig.dia no
Brasil). Atenta-se que esta realidade ndo deve ser encarada com naturalidade, uma
vez que se trata de numeros bastante elevados se comparado com a realidade de
outros paises e, até mesmo, de outros estados do Brasil, que apresentam uma gestao
de perdas mais efetiva e eficiente, a citar o Estado de Goias, com o surpreendente
indice de perda por ligacéo de “apenas” 156,67 L/lig.dia. Apesar das metas nacionais
do PLANSAB considerarem indices percentuais nos seus planejamentos, o indice de
perda por ligacdo apresenta um diagnostico mais condizente com o entendimento da
IWA, por se tratar de um indicador que sofre, em tese, menos deformacdes na
interpretacdo dos seus dados e nas suas comparagOes, incorporando fatores
estruturais e operacionais da rede de distribuicdo de agua. Por isso, o INO51 deve ter
relevancia na andlise de diagndésticos e no planejamento de acdes e/ou programas

para gestéo de perdas de agua no Brasil.
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4.11 CONTROLE E REDUCAO DE PERDAS: CENARIOS E METAS

Apos a discusséo dos resultados apresentados no item anterior, S4o propostas
acOes para mitigacdo das perdas na Vila Residencial da UFRJ, de acordo com a

estratégia apresentada na Figura 44:

Foco nas Perdas
Reais
(77,51%>>>22,49%)

Aplicagdo das Boas _|
Praticas da IWA

. Agilidade e .
Controle Ativo de 8 . Gerenciamento de
Qualidade dos .
Vazamentos infraestrutura
Reparos

Figura 44: Estratégia de Mitigacao das perdas da Vila Residencial da UFRJ (elaboracéo
propria)

O Gerenciamento de Pressfes, outra boa pratica de mitigacao de Perdas Reais
defendida pela IWA, ndo serd considerado neste estudo pois, devido as
caracteristicas da regido, o sistema existente ja trabalha com pressfes baixas e ndo
h& grande variagdo — pressfes sdo estabilizadas. Novas interferéncia neste sentido

nao causarao tanto impacto na reducéo de perdas.

Observa-se, ainda, o fato de que as perdas aparentes foram mitigadas
previamente com a substituicdo dos hidrdmetros e com o reparo e calibragdo dos
medidores feitos pela prestadora dos servicos antes da obtencdo dos dados deste

estudo.

4.11.1 Controle ativo de vazamentos

Acéo efetiva da prestadora dos servi¢os na realizacao do controle ativo, a ser
acompanhada e aferida pela Prefeitura Universitaria da UFRJ, através da utilizacao
de equipamentos acusticos e/ou demais tecnologias de deteccdo de vazamentos

operados pela CEDAE, com realizacdo de varreduras pré-definidas - manutencdo
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preditiva, visando o diagnostico e a reducdo do tempo de deteccdo e reparo dos
vazamentos, sem maiores custos agregados. O autor € servidor da Prefeitura
Universitaria, lotado na Divisdo de Aguas Urbanas da UFRJ, o que denota o seu total
interesse e torna viavel tal comprometimento na afericdo do atendimento da acgéo
proposta. A Figura 45 ilustra um modelo de equipamento acustico utilizado para
detectar vazamentos - 0 geofone eletrénico e apresenta uma ilustragcdo de como &
realizada as varreduras na rede com a utilizacdo do aparelho — o controle ativo de

vazamentos.

Figura 45: Modelo genérico de geofone eletrénico e ilustragdo de detec¢do de vazamentos

com o equipamento acustico na rede (Hidratec Detec¢do de Vazamentos Joinville, 2020)

4.11.2 Agilidade e qualidade dos reparos

Prética atendida em parte pelas propostas de controle ativo de vazamento —
mitigacdo das perdas néo visiveis detectaveis. Para mitigacdo das perdas visiveis,
aflorantes a superficie, é proposto que haja também uma parceria com a Prefeitura
Universitaria, através da criacdo do “Programa Vazou” - canal de atendimento ao
consumidor a ser disponibilizado no sitio eletrénico da Prefeitura Universitaria,
utilizando a ferramenta “WhatsApp” - aplicativo para envio de mensagens via
smartphones e afins, de forma a facilitar que a comunidade universitaria reporte,
prontamente, os vazamentos observados na Vila Residencial da UFRJ. Inclui-se
também nesta acdo de gestéo a exploracdo de outras midias sociais da Prefeitura, a
maci¢a comunicacgéo visual de alerta e destaque para o tema, agbes de publicidade
divulgadas por todo o Campus e o comprometimento dos profissionais da Prefeitura
responsaveis pela gestdo da Infraestrutura do Campus, incluindo o autor, em auxiliar
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na pronta comunicacgao a prestadora dos servi¢os para correspondente realiza¢do dos

reparos — gestao conjunta do sistema de abastecimento.

A Figura 47 apresenta a pagina do sitio eletrdnico da Prefeitura Universitaria
da UFRJ onde ja se encontra disponivel um canal de atendimento a comunidade
universitaria, para reportar problemas ocorrentes no Campus, facilmente adaptavel ao
programa aqui proposto — “Programa Vazou”. Segue, também sugestdo de modelo

para a logomarca do programa supracitado, conforme Figura 46:

Programa Vazou e.

Figura 46: Logomarca sugerida do programa para agilidade de reportagem de vazamentos nha
area de estudo (elaboracéo propria)

® Nio seguro | prefeitura.ufrj.br/index.php/pt/

B3 BrasiL CORONAVIRUS (COVID-19) ~ Simplifique!  Participe  Acessoainformagdo  Legislagdo  Canais

[@hiicar Contraste [A¥ Fonte Ampliada /A Restaurar Fonte /A= Fonte Reduzidal| »» Pular para Contetido

PREFEITURA
UNIVERSITARIA

CONTATO MAPA DO SITE

= & @ AR E@E

Ajude a Prefeitura
a cuidar do campus

PREFEITURA

UFRJ

99195-0593

ste PP € para p a0
meio ambiente, manutengao urbana, transporte, transito,
focos de Aedes aegypti, abandono de animais e seguranga

Praga Jorge Machado Moreira, 100, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro, RJ - CEP 21941-592 | Caixa postal 68.010, Tel.: +55 21 3938-9324 Fax: +55 21 3933-4940

UFRJ

Prefeitura Universitaria

Figura 47: Canal de atendimento a comunidade universitaria, disponivel no site da Prefeitura
Universitaria da UFRJ (PU/UFRJ, 2020)
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4.11.3 Gerenciamento de Infraestrutura

A pratica mostra que este € o fator que mais afeta no controle e reducéo de
perdas reais, sendo também o mais custoso. Este seré o foco das a¢des consideradas

neste estudo.

A seguir é apresentado um passo a passo da proposta referente a estratégia

para gerenciamento da infraestrutura analisada, divididas em quatro etapas:

I) Renovacao da Rede Existente: Substituicéo, total ou parcial, darede e das
ligacbes em PVC PBA existentes por nova infraestrutura em PEAD

Pode-se afirmar que umas das acdes mais efetivas para reducéo dos trés tipos
de vazamentos que ocorrem nas redes e ramais de distribuicdo (vazamentos
inerentes, ndo visiveis detectaveis e vazamentos visiveis ou aflorantes) é a
substituicdo das redes e ramais e suas correspondentes ligacfes. Propde-se neste
estudo, como uma acao efetiva de gerenciamento da infraestrutura, a substituicdo
total ou parcial da rede e ligacdes existentes em PVC PBA por uma nova em tubos de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD), com juntas de solda. O PEAD é um material
com alto grau de estanqueidade e com propriedades de trabalhabilidade,
caracteristicas mecanicas, hidraulicas, quimicas e ambientais superiores ao PVC
PBA, além de possuir menores custos de implantacdo. Tubulagbes em material do
tipo PEAD possui juntas de solda - eletro e termo fuséo, que eleva o indice de
estanqueidade das juntas e conexdes da rede, outro obstaculo no combate as perdas
reais ocorridas nas redes e ramais de abastecimento. A¢des efetivas para reducao de
vazamentos na rede, devem considerar também a reducédo do numero de juntas e
conexdes ou, até mesmo, a melhora da estanqueidade destas. A substituicdo da
infraestrutura existente por uma nova em material PEAD é uma acdo de
Gerenciamento de Infraestrutura que atendera, portanto, duas das principais questées
gue impactam no combate aos vazamentos na rede: qualidade das tubulacbes e
estanqueidade das juntas e conexdes da Rede.

Apresenta-se os Quadros 11 e 12, comparativos, com as principais vantagens
e desvantagens dos materiais PVC PBA e PEAD (ABPE,2017):
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LISTA DE MATERIAIS
FAIXA DE VANTAGENS
DIAMETROS . . CARAC. | CARACTERISTICAS | CARACT.
NONINALS TRABALHABILIDADE CARACTERISTICASMECANICAS || b or | e | aaplenTAls
MIN | MAX e
{mmj} | (mm) | &
<|s Ak NEIE
a & Q =
= E e z olz]e = § & %
TIPO DE els|a o5 2|5 |x|2|8 HHEHE @ 2|2
MATERIAL | TIPO DE TUBO Elg|e <3 HEIEIRE - Elelgle|2(e]s |
JUNTA 92.3_; zlale HEIEIELE] =AE H R B
S E | 7|2 |w AN e E A H eI E R E
£1Z]g|= F=Z (RS Ela | X HELEIE S E =]
|E(212] |21z|8|2] (8|2|8|5|2|2|2 |2 5|z]8|8|2 &l |8
HE B AN E E EEEEEHE R R EEH R EE EE
A AEMEHBEEHEE IR BEIEE AR
(=l F=1 ] w = = = = == SR Al 1= =
HAEFEHEEHEHE EHBEHHHBEEHEHEHEHEE
HEHEHEMEHEEE EREE RS = B IEEHEE EE
w8 Zlelz|lelEl=|2[(R[E[E |2 (2|2 =|2 “wig|alz|z (=
L HE BT EE H B E E R SR A =R
HHEEAEEHEEEH AR EEH AR EE A HEHE EE
SOLDA
ACD PONTA/PONTA | | 700 | 1200 X X X[ x % X8
DEFOFO PONTA & BOLSA | ELASTICA | 100 | 300 X % x| x ®| % 8
FOFO PONTA & BOLSA | ELASTICA | 80 | 200 | X w| x | x ®| % o fxfu] x| x| x 13
PEA PONTA & BOLSA | ELASTICA | 50 | 100 b X ¥ x| 1] x 7
LT M N .
PEAD ELETROETERMO | coion | 63 | 1200 | x | x x| X X % X x| ® [ur|x] X W x| x|13
FUSAD
PVC-D PONTA & BOLSA | ELASTICA | 100 | 300 | X X % X X X 1| x a
* Todos os tubos de cor preta possuem Resisténcia & fotodegrodogio, devido oo fato de serem aditivado com negro de fumo.
Quadro 11: Vantagens dos tipos de tubulagbes (ABPE, 2017, adaptado)
LISTA DE MATERIAIS
FAIXA DE DESVANTAGENS
DIAMETROS CARALC. CARAC.
TRABALHABILDADE
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8 =
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A HEHSEEEHEEE EEEHEHEHEEEE
“‘%ﬁﬁ%ﬁgﬂEEEgHiﬁﬁgﬁgmm&
22182 =(s|12|12(2(z|2|2] = =S E EEE
—aﬂaammg—mwaﬁgbgcqwu-q:q:q:
Zle|z|g|2|g(z]|a|r|2|R |l [=z[2|z|2|3]=]=|=
ACO POMTA/PONTA SODA 1 oo | 1200 W x|x|x|x|x x| K X X Wl x 12
¢ DETOPO
DEFOFO PONTA & BOLSA |ELASTICA| 100 300 | x X Wlw]u|x X X Wluw|x|s
FOFO POMNTA & BOLSA |ELASTICA| 80 E0O X x| K X x| K x| x| x A EA R EARE AR
PEA POMNTA & BOLSA |ELASTICA| S0 100 | x X Wlw] x| x X X Wlu|x|8
R
PEAD ELETROE TERMO T coipa 63 | 1200 w|x y* X a
ELEin
PYC-0 POMNTA & BOLSA [ELASTICA| 100 300 Wlw] x| x X X Wlu|x|s

* Todos os tubos de cor preta possuem Resisténcia @ fotodegradogdo, devido ao foto de serem oditivado com negmo de fumo.

Quadro 12: Desvantagens dos tipos de tubula¢des (ABPE, 2017, adaptado)

II) Andlise dos Custos para Renovacado da Rede Existente: 4 Cenarios

Para a andlise dos custos de implantagdo do Gerenciamento da Infraestrutura

no presente trabalho foram propostos quatro cenarios para renovacédo da Rede e de
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suas ligacdes, considerando uma troca percentual da infraestrutura existente em uma

nova em PEAD, sendo estes:

e Cenario 1: trocar 100% da rede existente;
e Cenario 2: trocar 50% da rede existente;
e Cenario 3: trocar 33,33%, ou seja, 1/3 da rede existente; e

e Cenario 4: trocar 25% da rede existente.

Os custos unitarios (R$/m) foram parametrizados dos obtidos pela Associagédo
Brasileira de Tubos Poliolefinicos e Sistemas — ABPE, em seu recente estudo
intitulado “Consultoria para Comparativos de Implantacao de Linhas sob Presséao para
Sistemas de Infraestrutura Hidraulica” (2017). No documento supracitado, entre outros
objetivos, foi apresentado um estudo de viabilidade econb6mico da utilizacdo de
tubulagGes distintas, entre elas a rede PVC PBA e a PEAD, considerados todas as
normas, especificacdes técnicas, etapas e parametros de projeto adequados na
implantacdo da rede. Os precos foram baseados no “Banco de Precos de Obras e
Servigos de Engenharia”, elaborado pela SABESP, em julho de 2016 - banco de alta
influéncia nacional e bastante especifico e criterioso para a area de saneamento
ambiental, além de se utilizar de cotacdes nos principais fabricantes de tubula¢des do

pais, a citar: a Amanco, Saint Gobain e a Tigre.

Importante destacar que ha diferencas nas dimensGes nominais entre o
material existente na rede e o proposto para renovacdo da rede neste estudo. As

correspondentes equivaléncia sdo informadas na Tabela 9:

Tabela 9: Equivaléncias das dimensdes nominais — PBA x PEAD

PBA (mm) | PEAD (mm)

50 63
75 90
100 110

Fonte: ABPE (2017)

Os resultados comparativos de custos obtidos no estudo da ABPE (2017)
ratificam a eficiéncia da rede em PEAD, que apresenta melhores resultados, em

comparacdo com a rede PVC PBA.
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Os custos unitarios (R$/m) utilizados nas planilhas orcamentéarias estimativas
nos quatro cenarios previstos neste estudo foram parametrizados da planilha do
estudo da ABPE que considerou todas as etapas necessarias a obra de implantacao
da rede, contendo as seguintes caracteristicas em conformidade com a realidade da
area de estudo: Escoramento continuo, profundidade constante da rede de 1,35m,

fundacdo em envoltéria de areia, material PEAD, didametros da rede 63mm e 90mm.

S&o apresentadas as planilhas de referéncias da ABPE que foram fontes para

parametrizacdo dos custos unitarios deste estudo, Tabelas 10 e 11.:

Comparativos de Implantag3o de Linhas sob Press3o - ABPE

EMPAESA PAOUETO LIMHA S0E FRESSAD FOLHA
Sistemas Urbanos | Linha Padrio Estedo Comparative - ABPE 'l
AESUNTO OsTA
'.« Cuantitatives ¢ Pre¢os PEAD -C.-1,35m -EA - 63 mm nev-15
REFERENCIS OE PRECOS
RESUMOD DOS FRECOS
ITEM  DISCRIMINACAD UKIDADE ~ PRECD (%)
1 CAKTEIROD DE OBRAS ] £086 54
2 EEAWICOS PRELIMINARES ] 1621420
3 WOVIMENTO DE TERRA el 15,680,427
4 ESCORAMENTOS 8 143434, 57
5 ESGOTAMENTOS G L |
6  FUNDAGIES E ESTRUTURAS GA 267,33
T ASZENTAMENTO ] 223 T
B |PAVMENTACAD G 175.831,53
M URBANEAGED 5B 0,00
11 SERMICOS ESPECIAE G 0,00
12 SERVICOS COMPLEMENTARES G 0,00
13 UATEALAL ce 16.262,32
TOTAL GERAL 442 514,83
108510 m
415,75 Fiin

Tabela 10: Quantitativos e Precos PEAD — C 1,35m E.A. 63mm (ABPE, 2017, adaptado)
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Comparativos de Implantagae de Linhas sob Pressao - ABPE

EMPRESA FROETOLIMHE 50B PFESSA0 FOLHA
Sictemas Urbanos  Linha Padrao Estudo Comparativo - ABPE il
ASEUNTD DATA
‘ Quantitatives & Pregos PEAD - C. - 1,35 m - EA - 90 mm nov-18
FEFEAEMCIA CE PRECOS
RESUMOD DOS PRECOS
ITEM DOISCRIMINACAD UNDADCE FPRECDR$)
1 CANTERO DE OBRAS )] €.08564
2 SERVICOS PRELIMINARES GB B4
3 WOVKNENTO DE TERRA GB 7443 48
4 ESCORAMENTOS GEB 14581274
& ESOGOTAMENTOS e}:] ETIZT
&  FUNDACOES EESTRUTURAS GE 6T 23
T ASSENTAMENTO GB 000
] P.L'-.‘ﬂlﬂEfITAQLSI GB 18034521
W URBANEZACED Go 0,00
11 EEAVICOS ESPECIAR GE 0,00
12 SERVICOS COMPLEMENTARES GB 000
13 WATERAL GB 22 17368
TOTAL GERAL 455.159,99
106510 m
427,34 RS

Tabela 11: Quantitativos e Precos PEAD — C 1,35m E.A 90mm (ABPE, 2017, adaptado)

Importante salientar que nas parametrizacdes e obten¢des dos custos unitarios
(R$/m) nas duas situacdes deste estudo, rede de 63mm e 90mm, foram subtraidos os
custos correspondentes ao item pavimentacdo nas planilhas de referéncia. Esta
estratégia visa diminuir os custos dos orcamentos calculados para os quatro cenarios
de investimento proposto neste estudo, diminuindo assim o retorno dos investimentos,
0 payback, tornando o cenario mais interessante para o investidor ou prestador dos
servigos, responsavel pela gestdo da rede. Nesta proposta a pavimentacédo poderia
ser realizada pela responsavel pela gestdo da infraestrutura do Campus da Cidade

Universitaria, a Prefeitura Universitaria da UFRJ, por exemplo. Atenta-se que 0S
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custos unitarios foram, ainda, atualizados para o periodo de estudo considerando a

aplicacéo do indice Nacional de Custo de Construcéo Civil (INCC) equivalente.

Apresenta-se a seguir, Tabelas 12 a 15, as planilhas orgamentarias estimativas
de cada um dos quatro cenarios considerados neste estudo, calculadas conforme

critérios definidos neste item:

Tabela 12: Orcamento Cenério 1

ORCAMENTO: SUBSTITUICAQ DE 100% REDE HIDRAULICA DA VILA RESIDENCIAL
QUANTIDADE: 3705m
MATERIAL: PEAD

DATA BASE
abr/17 abr/20 abrf20

PREGO
DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL (RS)
(R$)

ASSENTAMENTO REDE PEAD 63MM, ENVOLTORIA DE AREIA, PROF 1,35M.
INCLUINDO CUSTOS SERVIGOS PRELIMINARES, MOV DE TERRA, ESCORAMENTOS,
ABPE ESGOTAMENTOS, FUNDAGOES E ASSENTAMENTOQ. M 2593,5| RS 250,57|RS 278,886 RS 649.856,20| RS 723.290,025
ASSENTAMENTO REDE PEAD 90MM, ENVOLTORIA DE AREIA, PROF 1,35M.
INCLUINDO CUSTOS SERVICOS PRELIMINARES, MOV DE TERRA, ESCORAMENTOS,
ABPE ESGOTAMENTOS, FUNDACOES E ASSENTAMENTQ. M 1111,5| R$ 258,01/ R$ 287,170| R$286.782,63| R$319.189,103

TOTAL RS 936.638,83 RS 1.042.479,128

Fonte: Elaboragé&o proépria.

Tabela 13: Orcamento Cenério 2

ORCAMENTO: SUBSTITUICAO DE 50% REDE HIDRAULICA DA VILA RESIDENCIAL

QUANTIDADE: 1852,5m
MATERIAL: PEAD
DATA BASE
abr/17 abr/20 abrf20
PRECO
FONTE DESCRICAD DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO PRECO TOTAL (R$)
RS)

ASSENTAMENTO REDE PEAD 63MM, ENVOLTORIA DE AREIA, PROF 1,35M.
INCLUINDO CUSTOS SERVIGOS PRELIMINARES, MOV DE TERRA, ESCORAMENTOS,
ABPE ESGOTAMENTOS, FUNDA(;IE‘JES E ASSENTAMENTO. M 1296,75| RS 250,57| RS 278,886 RS 324.928,10| RS 361.545,012
ASSENTAMENTO REDE PEAD S50MM, ENVOLTORIA DE AREIA, PROF 1,35M.
INCLUINDO CUSTOS SERVIGOS PRELIMINARES, MOV DE TERRA, ESCORAMENTOS,
ABPE ESGOTAMENTOS, FUNDA(;IE‘JES E ASSENTAMENTO. M 555,75 RS 258,01) RS 287,170| RS 143.391,32| R$159.594,551

TOTAL I [ R$468.319,42] R$521.239,564

Fonte: Elaboragéo prépria.

Tabela 14: Orcamento Cenéario 3

ORGAMENTO:  SUBSTITUIGAO DE 33,33%{1/3) REDE HIDRAULICA DA VILA RESIDENCIAL
QUANTIDADE: 1235m
MATERIAL: PEAD

DATA BASE
abr/17 abr/20 abr/20
PRECO
FONTE DESCRI(;.RO DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO PRECO TOTAL (RS)
(R$)

ASSENTAMENTO REDE PEAD 63MM, ENVOLTORIA DE AREIA, PROF 1,35M.
INCLUINDO CUSTOS SERVIGOS PRELIMINARES, MOV DE TERRA, ESCORAMENTOS,
ABPE ESGOTAMENTOS, FUNDAGOES E ASSENTAMENTO. M 864,5| RS 250,57| RS 278,886) RS 216.618,73| RS 241.096,675
ASSENTAMENTO REDE PEAD 90MM, ENVOLTORIA DE AREIA, PROF 1,35M.
INCLUINDO CUSTOS SERVIGOS PRELIMINARES, MOV DE TERRA, ESCORAMENTOS,
ABPE ESGOTAMENTOS, FUNDAGOES E ASSENTAMENTO. M 370,5| RS 258,01| RS 287,170 RS 95.594,21| R$ 106.396,368

TOTAL [ [ R$312.212,94] RS347.493,043

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Tabela 15: Orcamento Cenério 4

ORCAMENTO: SUBSTITUICAQ DE 25% REDE HIDRAULICA DA VILA RESIDENCIAL
QUANTIDADE: 926,25m
MATERIAL: PEAD

DATA BASE
abr/17 abr/20 abr/20
PRECO
FONTE DESCRIGAD DOS SERVICOS UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO PREGO TOTAL (RS)
(R$)
ASSENTAMENTO REDE PEAD 63MM, ENVOLTORIA DE AREIA, PROF 1,35M.
INCLUINDO CUSTOS SERVIGOS PRELIMINARES, MOV DE TERRA, ESCORAMENTOS,
ABPE ESGOTAMENTOS, FUNDAGOES E ASSENTAMENTO. M 648,375| RS 250,57 RS 278,886| RS 162.464,05| RS 180.822,506
ASSENTAMENTO REDE PEAD S0MM, ENVOLTORIA DE AREIA, PROF 1,35M.
INCLUINDO CUSTOS SERVICOS PRELIMINARES, MOV DE TERRA, ESCORAMENTOS,
ABPE ESGOTAMENTOS, FUNDAGOES E ASSENTAMENTO. M 277,875| RS 258,01| R$ 287,170|  R$ 71.695,66| RS 79.797,276
TOTAL [ [ R$234159,71] RS 260.619,782

Fonte: Elaboracao prépria.

[Il) Estabelecimento de Metas para Reducao de Perdas Totais

Foram definidos trés niveis hipotéticos para reducdo dos indices percentuais
de perdas na area de estudo considerando os anos bases das metas do PLANSAB:
uma meta pessimista, que considera alcancar o indice de perda na distribuicdo
registrado no Brasil pelo SNIS em 2018 (IN049 = 38,45%); outra realista, que leva em
consideracdo a meta de médio prazo para reducao do indice de perda na distribuicéo
estimada pelo PLANSAB, a ser alcancada no Sudeste do Brasil em 2023 (IN049 =
32%); e, por ultimo, a meta otimista, que tem por objetivo alcancar os indices previstos
no PLANSAB para o sudeste em 2033 (IN0O49 = 29%):

e Meta 1 — Pessimista: INO49 = 38,45%:;
e Meta 2 — Realista: INO49 = 32%:; e
e Meta 3 — Otimista: INO49 = 29%.

A partir do estabelecimento de metas para reducao dos indices de perdas na
distribuicdo (IN049), tem-se uma consequente reducdo dos indices de perda de
faturamento (IN013). As diferencas dos valores de custo de agua néo faturada do
Cenario Base pelos custos de agua nédo faturada de cada cenario hipotético de
reducao de perdas considerados nas metas - pessimistas, realistas e otimistas, geram

uma correspondente economia anual de agua (R$/m?3) conforme apresentado a seguir:
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Situacdo sem o Plano de Controle e Reducgéo de Perdas — Cenario Base

54,17 % Perdas de Faturamento (INO13) no periodo;
48,63% Perdas na Distribuicdo (INO49) no periodo;
Perdas totais: 336,24 L/lig.dia (INO51) no periodo;
Perdas Reais: 260,62 L/lig.dia;

Perdas aparentes: 75,62 L/lig.dia

Meta 1 de Controle e Reducéo de Perdas — Meta Pessimista: Reducao de
21% nas perdas totais atuais

38,45% Perdas na Distribuicéo (IN049);

44,00 % Perdas de Faturamento (IN013);

Perdas totais: 265,87 L/lig.dia (INO51);

Perdas Reais: 190,25 L/lig.dia;

Perdas aparentes: 75,62 L/lig.dia (obs. Mantida a perda aparente do cenario
base);

Economia custo anual de 4gua: R$ 19.707,97/ano

Meta 2 de Controle e Reducéo de Perdas — Meta Realista: Reducéo de
34% nas perdas totais atuais

32% Perdas na Distribuicdo (IN049);

37,55 % Perdas de Faturamento (IN013);

Perdas totais: 221,27 L/lig.dia (INO51);

Perdas Reais: 145,65 L/lig.dia;

Perdas aparentes: 75,62 L/lig.dia (obs. Mantida a perda aparente do cenario
base);

Economia custo anual de 4gua: R$ 32.199,59/ano
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e Meta 3 de Controle e Reducéo de Perdas — Meta Otimista: Reducgéo de
40% nas perdas totais atuais

29% Perdas na Distribuicdo (IN049);
34,55 % Perdas de Faturamento (IN013);
Perdas totais: 200,53 L/lig.dia (INO51);
Perdas Reais: 124,91 L/lig.dia;

Perdas aparentes: 75,62 L/lig.dia (obs. Mantida a perda aparente do cenario

AR NEE R NN

base);

v' Economia custo anual de agua: R$ 38.009,64/ano

IV) Analise dos Paybacks

Por fim, considera-se a analise do retorno do investimento, o payback, das
acOes de gerenciamento de infraestrutura dos quatro cenarios propostos neste estudo
— trocar 100%, 50%, 33,33% e 25% da rede e das ligacdes, tendo como objetivo
estratégico a reducao dos indices de perdas na rede aos niveis a serem alcancados

em trés diferentes metas — pessimista, realista e otimista.

Através das diferencas dos valores de custo de agua nao faturada do Cenario
Base e aqueles que seriam obtidos com a reducao das perdas em cada uma das trés
metas definidas neste estudo - a economia do custo anual de 4gua (R$/ano), é feita a
analise do retorno do investimento para implantacdo da nova rede para cada um dos
guatro cenarios propostos, de forma a avaliar a viabilidade econémico-financeira das
propostas para reducdo de perdas da Vila Residencial da UFRJ. O fato de,
aparentemente, a curto prazo, nao ser interessante investir na reducao dos indices de
perdas valores maiores daqueles economizados através da reducdo das
correspondentes perdas de faturamento, obtidos em cada uma das trés situacdes das
metas propostas neste estudo, torna a analise do payback um critério razoavel para a

estratégia de reducéo de indices de perdas da regiéo.

A seguir, sdo apresentadas as Tabelas 16 a 19 de analise do payback,
considerando os quatros cenarios estratégicos de gerenciamento da infraestrutura,
atraveés da troca total ou parcial da rede e das ligacdes, em cada uma das trés metas
de reducéo dos indices percentuais de perdas definidas no estudo — IN049 = 38,45%
(SNIS 2018), IN049 = 32% (PLANSAB 2023) e IN049 = 29% (PLANSAB 2033).
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Tabela 16: Analise do Payback: Cenario 1

PAYBACK:  ESTRATEGIA DE SUBSTITUICAO DE 100% REDE HIDRAULICA DA VILA RESIDENCIAL
R$ 1.042.479,13 Realista RS 32.199,59 3,09 32
RS 1.042.479,13 Otimista RS 38.009,64 3,65 27

Fonte: Elaboracg&o propria

Tabela 17: Andlise do Payback: Cenéario 2

PAYBACK:

R$ 32.199,59 6,18 16
RS 38.009,64 7,29 14

RS 521.239,56 Realista
RS 521.239,56

Fonte: Elaboracgéo prépria

Otimista

Tabela 18: Andlise do Payback: Cenério 3

ESTRATEGIA DE SUBSTITUICAO DE 33,33% (1/3) REDE HIDRAULICA DA VILA

PAYBACK: RESIDENCIAL
% Economia
Economia anual Anual
INVESTIMENTO (R METAS Payback
(R9) (RS) (R$)/Valor (;'no)

Investido (RS)

RS 347.493,043 Realista RS 32.199,59 9,27 11

RS 347.493,043 Otimista RS 38.009,64 10,94 9

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Tabela 19: Analise do Payback: Cenario 4

PAYBACK: ESTRATEGIA DE SU BSTITUICAO DE 25% REDE HIDRAULICA DA VILA RESIDENCIAL
% Economia
Economia anual Anual Payback
INVESTIMENTO (RS) METAS (RS) (R$)/Valor i)
Investido (RS)
RS 260.619,782 Realista RS 32.199,59 12,36 8
RS 260.619,782 Otimista RS 38.009,64 14,58 7

Fonte: Elaboracao prépria.

Importante salientar que foi considerada nesta analise a seguinte premissa: 0s
valores de economia anual de agua (R$/ano) e o capital investido na troca da rede
(R$) sofrem reajustes anuais através de uma mesma taxa referencial e, por isso, 0

calculo do payback nao considera o valor do dinheiro no tempo.
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412 PLANO DE GESTAO DE PERDAS NA VILA RESIDENCIAL DA UFRJ:
AGENTES E ACOES

De acordo com os cenarios, metas e as analises dos paybacks propostos para
0 gerenciamento da infraestrutura neste estudo, somadas as ac¢des para atendimento
as outras préticas recomendadas pela IWA para mitigacdo de perdas reais, foram
adotadas trés possibilidades consideradas viaveis na obtencéo de um plano de gestéo
das perdas na Vila Residencial da UFRJ, incluindo definicdo de acfes, seus agentes
e possibilidade de auto investimento, considerando a economia anual obtida na

reducado das perdas de faturamento.

Foi considerado como critério de selecdo das acbes de gerenciamento da
infraestrutura para os Planos aqui propostos a analise da relacdo direta entre o
percentual de reducdo de perdas totais esperados e o percentual de substituicdo da
infraestrutura dos cenarios apresentados, fator com maior impacto na gestdo de
perdas reais. Hipotese observada conforme o Quadro 6. A Figura 48 representa a
interligacéo entre 0s agentes e as ag0es propostas para serem aplicadas na gestao
de perdas da Vila Residencial da UFRJ.

AGILIDADE E QUALIDADE DOS
REPAROS
(UFRJ/COMUNIDADE/CEDAE)

CONTROLE ATIVO DE
VAZAMENTOS
(UFRJ/CEDAE)

GERENCIAMENTO DE
INFRAESTRUTURA (UFRJ/CEDAE)

Figura 48: Esquematico da interligacdo entre os agentes e as acdes para gestao de perdas,
segundo a IWA, a serem aplicadas, simultaneamente, na Vila Residencial da UFRJ
(Elaboracao proépria, 2020)
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4.12.1 PLANO 1: META PESSIMISTA

O Plano 1 proposto para a gestédo das perdas da area de estudo tem como meta
reduzir em 21% as perdas totais, de forma a alcancar os ja defasados indices de
perdas de distribuicdo obtidos no Brasil em 2018 - INO49 = 38,45%, com IN013 = 44%
e INO51 = 265,87 L/lig.dia. Sao propostas acdes para atendimento as seguintes
praticas para mitigacdo das perdas reais recomendadas pela IWA, com a
correspondente identificacdo dos seus agentes: Gerenciamento de Infraestrutura;

Controle Ativo de Vazamentos; e a Agilidade e a Qualidade dos Reparos.

Em relacdo as propostas para gerenciamento da infraestrutura existente,
considera-se necessario, neste caso, executar acées para substituicdo de 25% da
rede e ligacdes existentes por uma nova em PEAD para que se reduza apenas em
21% o total das perdas na regido, computando um investimento estimado de R$
260.619,80, com payback de 13 anos — meta pessimista.

As acles de controle ativo de vazamentos e para a agilidade e qualidade dos
reparos sdo comuns nos 3 planos propostos neste estudo. Em resumo,
correspondentemente, consideram a necessidade de execucdo de varreduras para
deteccdo de vazamentos com equipamentos acusticos e demais tecnologias a serem
realizadas pelo prestador de servicos e a necessidade de efetiva e pronta
comunicacdo de vazamentos a prestadora dos servicos para correspondente
realizacdo dos reparos, contando com a intensa participacdo da comunidade

universitaria — “Programa Vazou”.

A Figura 49 apresenta o Plano de Gestéo de Perdas de Agua da Vila Residencial

da UFRJ proposto, segundo a meta pessimista analisada neste estudo:



Figura 49: Plano de Gestao de perdas da Vila Residencial da UFRJ — Meta Pessimista

(. )

e Agoes:

Substituicdo de 25% da rede e
ligagdes em PVC PBA existente por
nova infraestrutura em PEAD;

s Investimento:R$ 260.619,80
Custos para renovagdo parcial da
infraestrutura a serem investidos,
exceto os custos de pavimentagdo,
cuja proposta sugere que seja
arcada posteriormente pela UFRJ.

ePayback: 13 anos, através da
economia anual obtida na
reducgdo das perdas de
faturamento - 7,56 %/ano do valor
investido.

e Agentes: UFRJ e CEDAE

Plano para a Gestdo da

Infraestrutura

PEAD
*Meta:

IN049 = 38,45%
(redugdo de 21% das perdas)

(-Agﬁes:

1) Vazamentos inerentes:
Parcialmente mitigados com a
substituicdo de 25% da
infraestrutura existente por nova
em PEAD;

2) Vazamentos ndo visiveis
detectaveis: Varreduras para
deteccdo de vazamentos na rede e
ligagBes realizadas pela prestadora
dos servigos, acompanhadas pela
gestora do Campus, a UFRJ;

e Agentes: UFRJ e CEDAE

Plano para o Controle
Ativo de Vazamentos

INO13 = 44%

(- Agoes:

1) Vazamentos nao visiveis
detectdveis: A¢do diretamente
atendida pelo controle ativo de
vazamento realizado pela parceria
CEDAE - UFRIJ e, consequente,
pronto reparo do prestador;

2) Vazamentos visiveis: A¢do
efetiva da comunidade
universitaria através do "Programa
Vazou", com a pronta reportagem
dos vazamentos sendo realizadas
pelo canal de comunicagdo da
comunidade com a UFRJ e,
posteriormente, pela UFRJ a
CEDAE .

e Agentes: UFRJ, Comunidade e
CEDAE

Plano para a Agilidade
e Qualidade dos
Reparos

UFRJ ‘

99195-0593

e Meta:
INO51 = 265,87 L/lig.dia

Fonte: Elaboragéo prépria.
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4.12.2 PLANO 2: META REALISTA

O Plano 2 proposto para a gestéo das perdas da area de estudo tem como meta
reduzir em 34% as perdas totais, de forma a alcancar os valores dos indicadores SNIS
esperados nas metas do PLANSAB para o ano 2023 - IN0O49 = 32%, com INO13 =
37,55% e INO51 = 221,27 Lllig.dia. Sé&o propostas acbes para atendimento as
seguintes praticas para mitigacdo das perdas reais recomendadas pela IWA, com
identificacdo dos seus agentes: Gerenciamento de Infraestrutura; Controle Ativo de

Vazamentos; e a Agilidade e a Qualidade dos Reparos.

Em relacdo as propostas para gerenciamento da infraestrutura existente,
considera-se necessario, neste caso, executar acfes para substituicdo de 1/3
(aproximadamente 34%) da rede e ligacfes existentes por uma nova infraestrutura
em PEAD para que se reduza em 34% as perdas totais na regido, computando um
investimento estimado de R$ 347.493,04, com payback de 11 anos — meta realista.
Esta medida destaca a seguinte consideracdo adotada neste estudo: pressupde-se
uma relacao direta entre o percentual de substituicdo da rede — gerenciamento de

infraestrutura (34%) e o percentual de reducao de perdas (34%).

Reitera-se que as acfes de controle ativo de vazamentos e para a agilidade e
qualidade dos reparos sdo comuns nos 3 planos propostos neste estudo. Em resumo,
correspondentemente, consideram a necessidade de execucao de varreduras para
deteccdo de vazamentos com equipamentos acusticos e demais tecnologias a serem
realizadas pelo prestador de servicos e a necessidade de efetiva e pronta
comunicacdo de vazamentos a prestadora dos servicos para correspondente
realizacdo dos reparos, contando com a intensa participacdo da comunidade

universitaria — “Programa Vazou”.

A Figura 50 apresenta o Plano de Gest&o de Perdas de Agua da Vila Residencial

da UFRJ proposto, segundo a meta realista analisada neste estudo:



Figura 50: Plano de Gestéo de perdas da Vila Residencial da UFRJ — Meta Realista

\

(-Agées:
Substitui¢do de 1/3 darede e
ligagdes em PVC PBA existente por
nova infraestrutura em PEAD;

eInvestimento:RS 347.493,04
Custos para renovagao parcial da
infraestrutura a serem investidos,
exceto os custos de pavimentagdo,
cuja proposta sugere que seja
arcada posteriormente pela UFRJ;

ePayback: 11 anos, através da
economia anual obtida na
redugdo das perdas de
faturamento - 9,27%/ano do valor
investido.

e Agentes: UFRJ e CEDAE

(-Agﬁes:

Plano para a Gestdo da

Infraestrutura

eMeta:
INO49 = 32%
(reducdo de 34% das perdas)

1)Vazamentos inerentes:
Parcialmente mitigados com a
substituicdo de 1/3 da
infraestrutura existente por nova
em PEAD;

2)Vazamentos ndo visiveis
detectaveis: Varreduras para
detecgdo de vazamentos na rede e
ligagBes realizadas pela prestadora
dos servigos, acompanhadas pela
gestora do Campus, a UFRJ;

e Agentes: UFRJ e CEDAE

Plano para o Controle

Ativo de Vazamentos

*Meta:
INO13 =37,55%

(-Agﬁes:

1)Vazamentos ndo visiveis
detectaveis: Acdo diretamente
atendida pelo controle ativo de
vazamento realizado pela parceria
CEDAE - UFRIJ e, consequente,
pronto reparo do prestador;
2)Vazamentos visiveis: A¢do
efetiva da comunidade
universitaria através do "Programa
Vazou", com pronta reportagem
dos vazamentos sendo realizadas
pelo canal de comunicagdo da
comunidade com a UFRJ e,
posteriormente, pela UFRJ a
CEDAE.

e Agentes: UFRJ, Comunidade e
CEDAE

Plano para a Agilidade
e Qualidade dos
Reparos

UFRJ ‘

99195-0593

*Meta:
INO51 = 221,27 L/lig.dia

Fonte: Elaboragéo prépria.
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4.12.3 PLANO 3: META OTIMISTA

O Plano 3 proposto para a gestédo das perdas da area de estudo tem como meta
reduzir em 40% as perdas totais, de forma a alcancar os valores dos indicadores SNIS
esperados nas metas do PLANSAB para o ano 2033 - IN049 = 29%, com INO13
=34,55% e INO51 = 200,53 L/lig.dia. S&o propostas acdes para atendimento as
seguintes praticas para mitigacdo das perdas reais recomendadas pela IWA, com
identificacdo dos seus agentes: Gestdo de Infraestrutura; Controle Ativo de

Vazamentos; e a Agilidade e a Qualidade dos Reparos.

Em relagdo as propostas para o gerenciamento da infraestrutura existente,
considera-se suficiente, neste caso, executar acdes para substituicdo de 1/3 da rede
e das ligacdes existentes por uma nova infraestrutura em PEAD para que se reduza
em 40% as perdas totais na regido, computando um investimento estimado de R$
347.493,04, com payback de 9 anos — meta otimista.

Ratifica-se que as acfes de controle ativo de vazamentos e para a agilidade e
qualidade dos reparos sédo comuns nos 3 planos propostos neste estudo. Em resumo,
correspondentemente, uma considera a necessidade de execucéo de varreduras para
deteccdo de vazamentos com equipamentos acusticos e demais tecnologias a serem
realizadas pelo prestador de servicos e a outra, a necessidade de efetiva e pronta
comunicacdo de vazamentos a prestadora dos servicos para correspondente
realizacdo dos reparos, contando com a intensa participacdo da comunidade

universitaria — “Programa Vazou”.

A Figura 51 apresenta o Plano de Gestéo de Perdas de Agua da Vila Residencial

da UFRJ proposto, segundo a meta otimista analisada neste estudo:



Figura 51: Plano de Gestéo de perdas da Vila Residencial da UFRJ — Meta Otimista
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e Agoes:
Substituicdo de 1/3 da rede e
ligagdes em PVC PBA existente por
nova infraestrutura em PEAD

s Investimento:RS$ 347.493,04
Custos para renovagdo parcial da
infraestrutura a serem investidos,
exceto os custos de pavimentagdo,
cuja proposta sugere que seja
arcada posteriormente pela UFRJ;

e Payback: 9 anos, através da
economia anual obtida na
reducgdo das perdas de
faturamento - 10,94%/ano do
valor investido.

e Agentes: UFRJ e CEDAE

Plano para a Gestdo da

Infraestrutura

PEAD
*Meta:

INO49 = 29%
(redugdo de 40% das perdas)

(-Agées:

1)Vazamentos inerentes:
Parcialmente mitigados com a
substituicdo de 1/3 da
infraestrutura existente por nova
em PEAD;

2)Vazamentos nao visiveis
detectaveis: Varreduras para
deteccdo de vazamentos na rede e
ligagBes realizadas pela prestadora
dos servigos, acompanhadas pela
gestora do Campus, a UFRJ;

¢ Agentes: UFRJ e CEDAE

Plano para o Controle

Ativo de Vazamentos

*Meta:
INO13 = 34,55%

(-Agﬁes:

1)Vazamentos ndo visiveis
detectdveis: Agdo diretamente
atendida pelo controle ativo de
vazamento realizado pela parceria
Cedae - UFRJ e, consequente,
pronto reparo do prestador;
2)Vazamentos visiveis: Acdo
efetiva da comunidade
universitaria através do "Programa
Vazou", com pronta reportagem
dos vazamentos sendo realizadas
pelo canal de comunicagdo da
comunidade com a UFRJ e,
posteriormente, pela UFRJ a
CEDAE.

e Agentes: UFRJ, Comunidade e
CEDAE

Plano para a Agilidade
e Qualidade dos
Reparos 95195-0593
eMeta:
INO51 = 200,53 L/lig.dia

UFRJ ‘

Fonte: Elaboragéo prépria.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

A obtencéo de estimativas de volumes de perdas reais e aparentes do DMC da
Vila Residencial através do calculo do Balanco Hidrico — Cenario Base no periodo de
estudo de marco de 2019 a fevereiro de 2020 e os correspondentes resultados dos
calculos dos indicadores SNIS — IN049, INO13 e INO51, mostram que a Vila
Residencial da UFRJ apresenta elevados indices de perdas, se comparado a
realidade regional e nacional brasileira — realidade ja bastante defasada da mundial.
Atesta-se, portanto, a real necessidade de tomada de providéncias para mitigacéo das
perdas na regido, com foco nas perdas reais. O calculo do IVI — metodologia da IWA,
no entanto, apresentou indice bastante elevado, fora de qualquer padrao razoavel.
Neste ponto deve se atentar ao fato de o VI apresentar problemas em sistemas com
pressfes muitas baixas, como as apresentadas no estudo de caso, ndo servindo,
assim, para o correto diagnéstico das perdas.

Os resultados aparentemente insatisfatérios obtidos através do célculo do
Balanco Hidrico — Cenario Base no setor considerado erroneamente como um DMC -
DMC da Rua dos Cravos, enfatizam um alerta importante relativo ao atendimento da
premissa fundamental para a aplicagdo da metodologia da IWA — a necessidade de
analise de um sistema estanque. No Balanco Hidrico supracitado foram observados
volumes micromedidos maiores que os macromedidos no periodo de estudo, o que
gerou volumes negativos de perdas. Recomenda-se, neste sentido, acuracia na
selecdo de uma nova érea a ser definida como um novo DMC, para andlise na Vila
Residencial, a fim de realocar o macromedidor atualmente instalado na Rua dos
Cravos. Concluiu-se, neste estagio, que a aplicacédo de todas as demais metodologias
da IWA, consideradas neste estudo, deveriam ser aplicadas e analisadas somente no
DMC da Vila Residencial da UFRJ.

O presente estudo demostra que é tecnicamente viavel elaborar Planos para
reducdo dos indices de perdas na regido, a niveis razoaveis, segundo as metas de
médio e longo prazo pré-estabelecidas no Plano Nacional de Saneamento Basico —
PLANSAB, através da aplicacdo da metodologia da IWA. Os Planos propostos
consideraram 0s agentes e suas acdes necessarias ao combate das perdas, de
acordo com o atendimento as principais praticas de gestdo de perdas reais

recomendadas pela IWA — Gerenciamento de Infraestrutura, Agilidade e Qualidade
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nos Reparos e Controle Ativo de Vazamentos. O Gerenciamento das Pressoes,
apesar de ser outra fundamental pratica para gestdo das perdas reais, nao foi objeto
de analise neste estudo, uma vez que foram consideradas pressdes estabilizadas
para o periodo. Outra decisdo importante para obtencdo do Plano foi concentrar a
analise de investimentos nas acfes para gerenciamento da infraestrutura, por serem
consideradas as mais impactantes da reducdo das perdas reais. Trata-se, ainda, de
uma pratica fundamental na leitura de gestao de ativos, sendo este um patrimonio da
populacao da regiao.

Foram elaborados cenarios e metas para reducédo dos indices de perdas na
distribuicdo no DMC da Vila Residencial, considerando uma troca total ou parcial da
rede de abastecimento — 100%, 50%, 33,33% e 25% da rede, objetivando alcangar
trés estagios hipotéticos de reducéo dos indices de perdas: meta pessimista, realista
e otimista. Concluiu-se, neste sentido, que a medida mais efetiva e eficiente para o
gerenciamento da infraestrutura existente seria a substituicdo da rede e das ligacoes
com a utilizacdo de um novo material, o PEAD, com alto grau de estanqueidade e com
propriedades de trabalhabilidade, caracteristicas mecéanicas, hidraulicas, quimicas e
ambientais superiores ao PVC PBA, além de possuir menores custos de implantacao,
reduzindo o payback dos cenérios analisados.

De todas as analises de payback das combinacdes entre os quatro cenarios de
troca da rede e trés metas de reducdo de perdas totais, foram selecionadas trés
situacdes consideradas viaveis para serem objeto de elaboracdo de um Plano de
reducdo das perdas na regido de estudo. Mostrou-se coerente adotar como critério
para tal selecdo a analise da relacao direta entre o percentual de reducéo de perdas
totais esperados em cada plano e o percentual de substituicdo da rede empregado no
gerenciamento de infraestrutura do Cenario proposto, fator notoriamente com maior
impacto na gestdo de perdas reais. Como resultado, foram apresentadas trés
possibilidades de Planos de Gestdo de Perdas para a Vila Residencial da UFRJ,
considerando a identificacdo dos agentes e acdes em atendimento as boas praticas
da IWA, para atendimento das metas de reducao dos indices de perdas totais — IN049,
INO13 e INO51, aos niveis considerados no estudo — Plano pessimista, Plano Realista
e Plano Otimista.

O Plano 1 - Pessimista apresentou os piores resultados da analise técnico-
econdmico-financeira entre 0s planos propostos — pior payback (13 anos), substituicéo

da infraestrutura (25%) e percentual de reducao de perdas esperados (21%) inferiores
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aos resultados dos outros planos propostos e, por isso, recomenda-se que este seja
descartado. O Plano 3 - otimista apresenta os melhores resultados da analise técnico-
econdmica-financeira do estudo — melhor payback (9 anos), melhor percentual de
reducdo de perdas esperados (40%), com a mesma substituicdo percentual da
infraestrutura do Plano 2 (33%) e tem potencial para ser considerado na elaboracéao
do Plano de Gestdo de Perdas da regido de estudo. No entanto, conclui-se que o
Plano 2 — Realista, que possui resultados técnico-econdmico-financeiro similares ao
Plano 3 — payback de 11 anos e considera 0 mesmo percentual de troca de 33% da
rede e das ligacdes, ndo deve ser descartado, uma vez que também possui metas
plausiveis de serem alcancadas, com razoavel prazo para retorno dos investimentos.
Recomenda-se, portanto, que os Planos 2 ou 3 podem ser adotados como uma das
solugdes que consubstancie as acdes para o Plano de Gestdo de Perdas da Vila
Residencial da UFRJ.

Outra notdria conclusdo nesta andlise alerta para o fato de que reduzir perdas
custa caro e que planos e programas com tal objetivo, nesta escala, ndo se sustentam
se considerados apenas os critérios econémicos. Mesmo no cenario mais otimista
como resultado deste estudo — Plano 3: Meta Otimista, de acordo com o payback
calculado — 9 anos, levaria quase uma década para que o0 investimento do
gerenciamento da infraestrutura fosse totalmente custeado pelas economias anuais
correspondente a reducdo das perdas de faturamento no sistema. Pode-se concluir,
por conseguinte, que este é um grande motivo para que 0 assunto perdas seja
negligenciado pelos prestadores de servicos que tenham uma visao restrita da
problematica de perdas, focadas apenas no impacto econdmico que ela causa.
Recomenda-se, para tanto, que o prestador dos servi¢cos atente em sua analise para
0S outros grandes impactos coexistentes com a perda de faturamento da agua
produzida, a citar: problemas politicos, sociais, legais e ambientais. O novo marco
regulatério, com a consequente atuacdo de regulacdo sobre responsabilidade da
ANA, podera ter um papel fundamental para o cumprimento de metas eficientes e que
considerem também o0s aspectos legais, sociais e a responsabilidade ambiental nos

servicos de abastecimento de agua.

Constata-se, ainda, neste estudo, que a gestéo de perdas € algo complexo, que
deve envolver varios atores — prestador, gestor, regulador, operador e a comunidade

ou consumidor, com acdes coordenadas que funcionem juntas, como uma
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engrenagem, considerando as boas praticas da IWA, para obtencdo de um Plano
efetivo e eficiente para mitigacdo dos seus indices. O diagnéstico de perdas segundo
a metodologia adotada neste estudo — a metodologia do Balanco Hidrico da IWA, com
a identificacdo das perdas reais e aparentes, simplifica o tema e torna seu
entendimento muito mais compreensivel, permitindo que os investimentos e planos
de acles para gestdo das perdas sejam priorizados pela prestadora dos servicos.

As préticas de gestdo previstas neste estudo, envolvendo todos os atores
impactados com a problematica de perdas, na regido da Vila Residencial, esta de
acordo com as mais recentes recomendacdes dos consultores do tema, estimulando,
assim, a adocdo da gestdo de perdas na Cidade Universitaria da UFRJ com a
participacdo ativa da responsavel pela gestédo da infraestrutura do Campus da UFRJ
- a Prefeitura Universitaria, assim como da prestadora dos servicos — a CEDAE,
contando ainda com participacao de toda a comunidade universitaria — os clientes.

E importante salientar que o presente estudo foi realizado numa microrregiéo,
com escala bastante reduzida em comparacao a realidade da maioria dos sistemas
de abastecimentos de agua a serem geridos, no entanto, seus resultados podem
consubstanciar acfes e medidas de mitigacdo de perdas a serem adotadas em
sistemas com diagndéstico semelhante — maioria de perdas reais.

O estabelecimento das metas fundamentadas no PLANSAB atende a
necessidade de obtencdo de um Plano de gestdo responsavel dos recursos hidricos
da Cidade Universitéria, da llha do Fund&@o, em concordancia com as metas do Plano
Diretor (PDCIDUNI 2020).

Importante observar que um novo Plano Diretor da UFRJ, com vigéncia apos
2020, ainda se encontra em fase de desenvolvimento pela Universidade e, portanto,
ainda néo foi disponibilizado até a data do fechamento desta dissertacéo.

Atenta-se que o trabalho desenvolvido nesta dissertacao foi realizado a nivel
de concepcdo e andlise de viabilidade técnico-econdmica-financeira para a
elaboracdo de um Plano de gestdo de perdas na Vila Residencial da UFRJ, com
objetivo de reduzir os percentuais de perdas totais na regido. Para a efetiva aplicacao
do Plano, com obtencé&o dos resultados esperados, recomenda-se o desenvolvimento
de novos estudos e projetos, contendo maiores detalhamentos, que fundamentem a
criacdo de um Programa especifico para gestao de perdas da regiéo.

Alerta-se que, no caso da elaboracdo do Programa supracitado, se faz

necessario que sejam incluidas também medidas para mitigacdo das perdas
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aparentes, de forma a dar continuidade no sucesso nos resultados de reducdo das
perdas totais esperados neste estudo a meédio e longo prazo. As perdas aparentes
foram mitigadas previamente com a substituicdo dos hidrobmetros e com o reparo e
calibracdo dos medidores feitos pela prestadora dos servi¢cos antes da obtencao dos
dados deste estudo. Devem ser avaliados e previstos 0s prazos para novas acoes de
calibragem e/ou substituicdo dos medidores, de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes, por exemplo.

Sugere-se, para a continuidade dos resultados esperados neste trabalho, que,
ao se aplica-lo na pratica, sejam realizados diagndsticos anuais, Balanco Hidricos,
para afericdo do cumprimento das metas definidas nos Planos de Gestdo de perdas
para o sistema analisado. Tratar de Gestao é tratar de um “organismo vivo”, altamente
mutavel, que deve ser acompanhado com afinco, de forma a aferir todos os
procedimentos e resultados, continuamente, para manter o que esta fluindo
corretamente e aprimorar o que precisa ser corrigido.

Para o completo atendimento ao Plano e/ou Programa de Controle de Perdas
na Cidade Universitaria da UFRJ, em continuidade a este estudo, outras analises
poderdo ser realizadas, considerando a implantacdo de outros macromedidores em
pontos estratégicos, de forma a definir novas DMCs e por conseguinte a aplicacdo da
metodologia da IWA em toda infraestrutura do sistema de abastecimento de agua do
Campus Fundéo. A configuracéo geografica da Ilha do Fundéo, com limites definidos
de forma natural, torna o seu sistema de abastecimento estanque, tecnicamente viavel
para a aplicacdo da metodologia da IWA, para definicdo de cenarios e metas que

estejam em concordancia com as metas do Plano Diretor da Universidade.
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WB-EasyCaIc.

The free water balance software
Version 5.18 (16 October 2019)

Mome da Empresa:

ila Residencial da UFRJ

365

by courtesy of Liemberger & Partners
... because the best things in life are free! ...

check for updates on:

www.liemberger.cc

Volume de Entrada no Sistema

. Margem de erro
Fonte de dgua [+/-%]
- %

|MACROMEDIDGR J116CADO109 | | 129,979' | 5.03’:|

Margem de erro [+/-]
Volume de entrada no sistema [m3]

Minimo 123 480
Maximo 136 478
Melhor estimativa 129,979
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Consumo medido faturado

Consumo ndo medido faturado

Descrigdo

Descri;éo

Venda de dgua por atacado (exportacio) I:I Venda de dgua por atacado (exportagio)

micromedidores HidroReader Energyrus 59,023 sem hidrémetro

m3) 55,023 m3)

Consumo medido nio faturado Consumo n3o medido ndo faturado

Margem de erro

Descrigdo Descrigdo m3
Tig 18 [m3] [+/-%]

Venda de agua por atacado (exportagao) 0% (FONTE: CEDAE 2020)

micromedidores HidroReader Energyrus 7,209
Margem de erro [+/-] 0.0%
Consumo ndo medido ndo faturado

Consumo medido ndo faturado [m3]
[m3]

Minimo -1
aimo —
[m3] 7,209 Melhor estimativa =



Margem de emmo Pessoas por

Consumo [litros/pessoa// dia]

[+/- %] residéncia [m3]
Ligagdes clandestinas - residenciais | |
consumo
[litros/ligacao/dia]

Consumo
[litros/cliente /dia]

Hidrémetros violados, bypasses, etc em clientes

registrados

Consumo [m3/dia]
Volume estimado em 0,5%: Volume Produzido 109 2 650
(CEDAE,2020) -

Margem de erro [+/-] [ 10.0%)

Consumo ndo autorizado [m3]

Minmo
Miximo [ 7]
Melhor estimativa | 650



Margem de erro
[+/- %]

Digite 1 para usar % para submedicéo ou 2 para entrada manual de volumes e submedigéo para

diferentes medidores ou tipos de consumidores

Consumo faturado medido (sem venda por atacado)

Consumo faturado medido (sem venda por atacado)

Venda por atacado medida (exportagéo) -

Consumo ndo faturado medido (sem venda por
atacado)

Praticas de leitura erradas - |
Erros de manipulacio de dados (escritdrio)

Margem de erro [+/-] _EE

Imprecisdes dos medidores e erros de manipulacdo dos dados

Minimo
Maximo
Melhor estimativa 7,355



Pressdo média [m]

Nimero de Pressdo

ligagbes média
aproximado diaria [m]

Estimativa para todo o setor
(P medida no ponto médio)

Margem de erro [+/-
Pressdo média [m]
Minimo

Melhor estimativa

cdo e adutoras

Margem de
Cnmpnmntu
e
[+/- %]

DKAC Vila residencial

Hllnand! Clientes [Atnrus]

Numero de ligagbes de clientes registrados

Mota: este nimero € geralmente
{ligeiramente) menor que o numero de
clientes

Mumero de contas inativas com ligagao ‘

existente
Numero estimado de igagtes clandestinas - m
Margem de erro [+/-]
Mumero de ligagdes
Total ] Miximo —
submedicio estimada hor estimati |

comprimento da tubulagio [km]

Minimo comprimento médio do ramal predial do
. limite da propriedade até hidrémetro

-

Melhor estimativa | 37




Abaste 0 intermitente

Margem de erro [+/-] [ ]
Tempo de abastecimento médio [h/dia]
Minima

Melhor estimativa

Informacao finan

BN

I 653 [rs |

Custo variavel de producio e distribuicdo [ousto marginal da agua) 1.49 -

ms |
Consumo n30 medsdo 130 faturado e s
perdas aparentes C—
Bl
Consumo nao autorizado 4,243

Perdas Reais RS _____|

Volume Total (m3/d)

volume que pode ser vendido para consumidores
novos ou existemtes (m3,/d)

m _
Custo operacional anual [sem depred _
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WB-EasyCalc

WVolume de Entrada no Sistema
The free water balance software
18 (16 October 2019)

Consumo faturado

Version -
Consumo nao faturado

Consumo n3o autorizado

s medidores e ermros

Rua dos Cravos, Vila Residencial -
UFRJ

43 2
: ¢
2 -
L | I H
-]
2 e
&

-

g

Nome da Empresa: m 2020

Pross3

365

by courtesy of Liemberger & Partners

... because the best things in life are free! ...
ey

Dados histdricos

THHHH H)
"E,s's's'ag,
M HEH HE
sH-UZHEM)2
iz s s H
Egi's :

check for updates on: www.liemberger.cc

Volume de Entrada no Sistema

Margem de erro
[+/- %]

n

‘MACROMEDIDOR G16CAD1017

Margem de erro [+/-]

Volume de entrada no sistema [m3]
Minimo

Maximo

Melhor estimativa

Consumo medido faturado

5615

5.0%

5,334
5,896

Consumo nao medido faturado

Descrigdo

Venda de dgua por atacado (exportagio)

[=]
—

Descrigéo

Venda de dgua por atacado (exportagio)

micromedidores HidroReader Energyrus

9,346

sem hidrdmetro

[m3]

[m3]



Consumo medido ndo faturado

Consumo nao medido ndo faturado

o o Margem de erro
S S /- %]
Venda de dgua por atacado (exportacio) 0% (FONTE: CEDAE 2020) - 0.0%
micremedidores HidroReader Energyrus 740
Margem de ero [+/-]

Consumo medido ndo faturado

(]

Consumo néo medido ndo faturado

[m3]
[m3]
wsimo 1
Melhor estimativa I

Consumo

Consumo [litros/pessoa/ dia]

Numero Margem de ermo
estimado
| | |

[+/-%1 [m3]
Ligagbes clandestinas - residenciais | [ |
consumo
[itrosfligaco/dia]
[ ] [ | [ | I—
Consumo
Ditros/cliente/dia]
Hidrometros violados, bypasses, etc em clientes
registrados
Consumo [m3/dia]
Volume estimado em 0,5%: do Velume Produzido 10% 1] 28
(CEDAE, 2020) i
Margem de ero [+/-]
Consumo néo autorizado [m3]
Minimo =]
Méxmo =]
Melhor estimativa



Digite 1 para usar % para submedi¢&o ou 2 para entrada manual de volumes e submedigdo para
diferentes medidores ou tipos de consumidores

Consumo faturado medido (sem venda por atacado) - 13.0%

Total

Consumo faturado medido (sem venda por atacado)

Venda por atacado medida (exportacio) -

Consumo néo faturado medido (sem venda por
atacadao)

Praticas de leitura erradas - ‘

Margem de erro

[+-%]

10%)

Erros de manipulacio de dados (escritorio)

Margem de erro [+/-]

Imprecisdes dos medidores e erros de manipulacdo dos dados

vinmo
o
Melhor estimativa | 1.400]




Pressio méedia [m]

Numero de Pressao

ligacdes média

aproximado didria [m]

Estimativa para todo o setor
(P madida no ponto média)

Margem de erro [+/-] 5%
Pressdo média [m]

Maximo
Melhor estimativa

Ramais prediais

Mirgun de
cnrrlpnmentu
[-|.f- *l

Nimero de clientes [Ativos) | 75

nuomers de ligaches de clizntes registrados

DMC vila residencial

Nota: este mimero € geralmente
[ligeiramente) menor que o numero de
clientes

Numero de contas inativas com ligagao
existente
Nimero estimade de ligagbes clandestinas - m

Margem de erro [+/-]
Mumero de ligagdes

vinms I:I

Total [km] [ 0a] 1
submedic3o estimada [ mehorestimatva [ ]
comprimento da tubulagio [km]
Minima Comprimento médio do ramal predial do

- limite da propriedade até hidrometro
oceo
Melhor estimativa | 04




Abastecimento intermitente

T—— E—
Tempo de abastecimento medio [hfdia]

vinimo
wisino

Melhor estimativa

Informacéo financeira

BN

I 653 | [rs |

Custo variavel de producio e distribuic3o [custo marginal da agua) 149 _

Consumo medido ndo faturado T e s
Consumo n3o medido ngo faturado s
perdas Aparentes C—
B
Consumo nao autorizado 184

Perdas Reas C—
volume Total [m3/d)

Volume gue pode ser vendido para consumidores

novos ou existentes (m3/d)

m _
Custo operacional anual (sem depreciagio) _
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PROJETOS - “COMO CONSTRUIDO” DA REDE DE ABASTECIMENTO DE
AGUA DA VILA RESIDENCIAL DA ILHA DO FUNDAO
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