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e Palmeiras

Figura 66 - Reservatério elevado.

0 reservatdrio Palmeiras fica localizado Rua Holanda, 1.499, no bairro Jardim das Palmeiras. 80

Este centro conta com uma estagdo elevatoria e trés reservatorios de concreto com um
volume total de 3.140m3, sendo dois reservatorios semi-enterrados retangulares de 1.500m3
cada e um reservatorio elevado de 140ms3.

Na estagao elevatoria existem instalados quatro conjuntos moto bomba, que abastecem o
reservatorio elevado a partir dos reservatorios semi-enterrados, sendo dois deles de reserva.

Figura 67 - Casa de bombas (esq.) e conjuntos moto bomba (dir.).
| '

Os reservatorios semi-enterrados sdo abastecidos por gravidade desde o reservatorio
elevado da ETA IV e por bombeamento desde o reservatorio semi-enterrado Amélia.
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Figura 68 - Reservatdrio semi-enterrado

Abastece por gravidade os bairros: Jardim Europa Palmeiras, Adélia, Adélia Il, Santa Rosa,
Turmalinas, Gandido Bertini | e Il, Dona Regina, Sdo Camilo, Jardim Europa e Ferrarezi.

0 reservatorio elevado é dividido em duas células; a superior abastece o bairro Palmeiras, a
inferior esta desativada.

0 centro possui automacéo e telemetria, sendo controlado a partir do centro de controle na 81

sede do DAE. O local encontra-se cercado e dispoe de espago para ampliagdo caso seja
requerido. Atualmente tem um funcionario permanente no local.

e S&0 Joaquim

Figura 69 - Reservatdrio apoiado

0 reservatorio Sao Joaquim localiza-se na Rua Aguas da Prata s/n°, no Bairro Sdo Joaquim.
Trata-se de um reservatério apoiado de fibra de vidro de 100m3. E abastecido pelo
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reservatorio Vila Brasil através de uma tubulagdo de 100 mm de didmetro e abastece o bairro
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Séo Joaquim por gravidade a partir de uma tubulagao também de 100mm de diametro.

Com a construgdo do novo reservatorio Vila Rica, o reservatorio S Francisco serd
desativado.

0 prédio do reservatorio encontra-se cercado, mas sem identificagcdo do DAE. Apresenta
bastante vegetagao necessitando de limpeza geral. Ndo ha funciondrios permanentes no
local.

e VilaRica

Figura 70 - Reservatério novos

82

0 centro de reservacao Vila Rica fica localizado na Rua Anderson Renato Alcaide s/n° no
bairro Jardim Vila Rica.

Foram construidos dois novos reservatorios que substituiram os metalicos. A obra fez parte
dos projetos com financiamento do PAC.

Os reservatorios antigos atendiam a demanda atual da regido, porém prevendo o

crescimento destes bairros o DAE decidiu ampliar e modernizar o centro.
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Figura 71 - Reservatérios desativados

As unidades originais sdo dois reservatorios existentes de chapa de aco com volume total de
300 m3, atualmente desativados, sendo um reservatorio apoiado circular de 250m? e um

83
reservatorio elevado de 50ms.

As novas unidades, recém-construidas, sao dois reservatorios com volume total de
1.550m3, sendo um reservatorio apoiado retangular de 1.300m?® e um reservatorio elevado

de fibra de 250m3. As tubulagses e acessorias dos novos reservatorios séo todas em PEAD.

O reservatorio apoiado € abastecido por gravidade desde o reservatorio 31 de Margo, e
abastece por bombeamento através de uma tubulagéo de 250mm de didmetro o reservatorio
elevado. Este reservatorio abastece a Zona Baixa do Vila Rica, Zona Baixa do Vila Bardo e o
bairro Jardim Orquideas.

O reservatdrio elevado abastece a Zona Alta do Vila Rica e a Zona Alta do Vila Bardo.

0 local néo conta com presenca de funciondrios permanentes.
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e Laranjeiras

Figura 72 - Reservatdrios apoiados

O centro de reservagao Laranjeiras, que fica localizado na Rua Mococa s/n° no bairro 8
Jardim Laranjeiras, é composto por quatro reservatorios apoiados de fibra de vidro de 100m3
de volume cada um. Ainda existe no local um pogo desativado, que antigamente abastecia

0S reservatorios.

E abastecido pelo reservatorio semi-enterrado Planalto do Sol através de uma tubulagéo de
200mm de diametro em PEAD, abastece por gravidade os bairros Jardim Laranjeiras e
Jardim QOrquideas através de uma tubulagao de 160mm de didmetro.

Segundo informagGes do DAE, devido & sua cota, ndo permite abastecer adequadamente a
regiao, por isso devera ser desativado e seus setores de abastecimento deverao ser
atendidos pelo reservatorio Planalto do Sol.

0 centro de reservagdo nao se encontra em bom estado de manutencao, observando-se
caixas de registro sem tampas e com vegetagao. A area esta cercada, mas sem placa de
identificagao do DAE. O local ndo tem funcionarios permanentes.

e ———
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e (idade Nova

Figura 73 - Reservatérios Cidade Nova

0 centro de reservacao Cidade Nova fica localizado na Rua Florianopolis s/n°, no Bairro
Cidade Nova. 85

Este centro compreende uma estagao elevatoria e trés reservatorios de concreto com um
volume total de 2.260m3, sendo um reservatorio semi-enterrado circular de 1.500m3, um

reservatorio semi-enterrado retangular de 600m2 e um reservatorio elevado de 160ms.

A casa de bombas se localiza entre o reservatdrio elevado e o circular semi-enterrado. O

estado de manutencéo desta estacao € precario, sendo visiveis vazamentos nas bombas.

Os reservatorios semi-enterrados sao abastecidos por gravidade desde a ETA IV, e por
bombeamento do reservatorio Jardim Amélia, e abastecem o reservatorio elevado através de
uma tubulagéo de 100mm de ferro fundido.

0 reservatorio elevado esta dividido em duas células: uma inferior desativada e uma superior
que abastece os bairros Cidade Nova, Pérola, Esmeralda e Cidade Nova Il através de uma
tubulagao de 150mm em FoFo.

0 centro de reservagdo tem automacgéo e telemetria, acionamento de bombas e sensores de
nivel em todos os reservatorios, sendo controlados pelo o Centro de Controle na sede do
DAE.
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0 terreno tem drea disponivel para ampliagées. Esta cercado, mas sem identificacao do DAE
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no portdo. Neste local ha presenga de funcionarios permanentes.

e S3o Fernando

oiado (dir.)

Figura 74 - Reservatério elevado (esq.) e ap
[—— o e TR
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0 centro de reservagao Sao Fernando fica localizado na Rua da Borracha s/n°, no bairro Sao
Fernando.

Compreende uma estagéo elevatoria e dois reservatorios com um volume total de 2.250mé,
sendo um reservatorio apoiado de chapa de ago de 2.000m3 e um reservatorio elevado de
fibra de 250ms3.

A casa de bombas se localiza abaixo da torre do reservatorio elevado, onde se acham os
conjuntos moto bomba que recalcam agua do reservatorio apoiado para o elevado.

0 reservatorio apoiado é abastecido pelo reservatorio elevado da ETA IV e por bombeamento
pelo centro de reservagdo Amélia a través de uma tubulagao de 300mm em FoFo.

0 reservatorio elevado abastece os bairros Sdo Fernando, Cidade Nova, Pérola B e Industrial
Zanaga através de uma tubulacéo de 250mm de didmetro.

Este centro conta com automatizagao e telemetria: acionamento de bombas, sensor de nivel
e, sendo comandado pelo o Centro de Controle na sede do DAE.
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O terreno tem darea para expansdo, estd cercado, com placa de identificagdo do DAE,
permitindo a entrada apenas de funcionarios autorizados. O estado geral de manutengao das

instalagoes € bom. Neste local nao ha funcionarios permanentes.

e Jardim Europa

Figura 75 - Reservatorios Jardim Europa

87

O centro de reservacao Jardim Europa fica localizado na Rua Alemanha s/n° no bairro
Jardim Europa. Este Centro é um dos projetos financiados pelo PAC, tendo seu inicio de
operagdo em margo de 2010.

Neste Centro ha uma estagao elevatoria e dois reservatorios com um volume total de
1.550m3, sendo um reservatorio apoiado de concreto de 1.300m? e um reservatorio elevado
de fibra de 250m3,

O reservatorio Palmeiras, abastece o reservatorio apoiado, que por sua vez abaste o
reservatorio elevado e em seguida abastece o bairro Jardim Europa.

0 terreno possui cerca, com placa de identificagcdo do DAE. Nao possui pessoal permanente.
2.3.4. REDES

0 municipio de Santa Barbara d’Oeste apresenta atualmente cerca de 682,9km de redes no
sistema de abastecimento de agua, entre adutoras de agua bruta, adutoras de agua tratada,

redes de distribuigdo principais e secundarias, atendendo cerca de 55.800 ligagdes de agua.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




c

DAE >

SANTA BARBARA O OESTE W
bab engenharia
Quadro 13 — Extenséo de rede por tipo.
Comprimento
Tipo de rede

i (km)

Adutora de agua bruta 22,3
Adutora de agua tratada 99,0
Redes principais 411
Redes secundarias 520,5
TOTAL 682,9

Cerca de 2% do total das redes instaladas, foram assentadas antes da década de 50, sendo
50 % das décadas de 70 e 80 conforme quadro abaixo.

Quadro 14 - Idade das redes.

Década Rede Instalada
(%)
<50 2
50a 60 24
70a80 51
>90 23 88
TOTAL 100

Atualmente o municipio possui trés tipos de material de rede no sistema de abastecimento
de agua do municipio.

Figura 76 - Mapa de material das redes do municipio de Santa Barbara d’Oeste

PEAD

"? = FERRO

Fonte: DAE 2010.
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0 mapa acima apresenta apenas dois tipos de hachura, dos materiais de PEAD e Ferro
Fundido, sendo o restante da rede de abastecimento (ndo hachurada) em PVC.

Quadro 15 — Extensao de rede por material.

Material Extensao %
(km)
PEAD 1238 6
FERRO FUNDIDO 65 1
PVC 6336 9
TOTAL 682,9 100

De acordo com o DAE, as redes em Ferro Fundido estao sendo substituidas por PEAD

gradativamente.

Os nimeros da tabela acima estédo em processo de atualizacao, porém ja é possivel adiantar
que as extensoes de rede de ferro ja sdo bem menores que as apresentadas acima. A

extensdo da rede de PEAD também aumentou gradativamente.
89

2.3.5. OBRAS E PROJETOS

O DAE vem dando especial importancia a realizagao de obras e projetos para a melhora nos
servicos de abastecimento de agua, visando melhorar a gestdo no sistema de

abastecimento.

A seguir é apresentada uma relagdo dos principais estudos e projetos em andamento ou
elaboragéo, relacionados direta ou indiretamente com a area de planejamento e operagao

dos sistemas de saneamento existentes.
2.3.5.1. OBRAS EM ANDAMENTO

a) Obras do PAC 1 - Programa de Aceleragdo do crescimento:

0 Programa de Aceleragdo do Crescimento, langado em 28 de janeiro de 2007, é um
programa do governo federal brasileiro que engloba um conjunto de politicas econémicas,
planejadas para 0s quatro anos sequintes, e que tem como objetivo acelerar o crescimento
econémico do Brasil, prevendo investimentos totais de 503,9 bilhdes de reais até 2010,
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sendo uma de suas prioridades o investimento em infraestrutura, em dareas como
saneamento, habitagao, transporte, energia e recursos hidricos, entre outros. Esta primeira
fase do programa € conhecida como PAC-1; a segunda fase a ser iniciada em 2011, com

investimento da ordem de 1,5 trilhdes de reais, é denomina-se PAC-2.

Em Santa Barbara d’Oeste, as obras do PAC 1, compreendem a constru¢éo de cinco novos
reservatorios, Cruzeiro do Sul, Distrito Industrial I, Santa Rita, Vila Rica e Jardim Europa,
além da ampliagao da ETA IV, elevando sua capacidade de 300 I/s para 800 I/s.

Atualmente grande parte das obras desse programa ja foi concluida.

b) Obras de troca de redes:
Programa de substituigao de redes de abastecimento de ferro para redes duplas de PEAD, na
regido central de Santa Barbara d’Oeste.

2.3.5.2. PROJETOS EXISTENTES

a) Projeto de setorizacao da rede de abastecimento de agua:

O DAE promoveu a elaboragao de um projeto de setorizagdo do sistema de abastecimento, o
qual j& foi concluido, para adequagao de pressoes, gestdo do abastecimento e controle de
perdas, conforme mencionado no capitulo 1.

b) Projeto de nova adutora para a ETA IV

0 projeto prevé a construgéo de uma nova adutora de didmetro nominal de 900mm desde a
captacao Santa Alice até a ETA IV, para aumentar a vazao de adugao e compatibiliza-la com
a capacidade da ETA.

2.3.5.3. OUTROS PROJETOS PREVISTOS OU EM ELABORAGAO

a) Estudo preliminar de melhorias no sistema de producéao

0 DAE contratou no més de maio a elaboragdo de um projeto para estudar alternativas de

ampliacao do sistema produtor de agua bruta. O estudo analisa as atuais condigoes do

b

bab engenharia

90

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




BARBARA D OESTE

sistema produtor e sua capacidade maxima de producdo, comparando-as com as
necessidades futuras.

Este estudo aponta que a cidade esta passando por uma fase de elevado crescimento
populacional e prevé que, na medida em que 0s vazios atuais na zona central do perimetro
urbano sejam ocupados, o foco do crescimento sera deslocado gradualmente para a zona a
leste da Rodovia dos Bandeirantes.

O estudo também concluiu que o atual manancial estd sendo explorado quase a sua
capacidade maxima, e ndo permitira ampliar a produgdo de agua bruta para fazer frente as
demandas futuras. Portanto, propde-se ampliar o sistema de produgao de agua bruta através
da exploragao do manancial rio Piracicaba, e modificagées na configuragdo do sistema

visando ampliar a distribuigao na zona a leste da Rodovia dos Bandeirantes.

Em termos gerais as proposi¢oes contemplam ampliar a capacidade da ETA Il para uma
vazdo total de Tm3/s e construcdo de uma nova captagdo no rio Piracicaba para abastecer
esta ETA, e destinar a captacao Santa Alice para o abastecimento exclusivo da ETA IV,
adequando a capacidade de aducao de agua bruta através da construcdo de uma nova
adutora de 900mm em substituicdo da atual linha de 630mm, que serd destinada a
distribuicao de agua tratada.

b) Construgao de novos reservatorios

O DAE esta implantando em seu sistema de abastecimento, dois novos reservatorios, Dona
Margarida e Cintec.

¢) Obras do PAC 2
As obras do PAC 2 compreendem:

e Sistema ETA Il: Troca de adutora para PEAD, que abastece o reservatorio
Cruzeiro do Sul e ampliagéo de reservagao de acréscimo de 2.000m3;

e Sistema ETA VI: Troca da adutora de agua bruta da captacao Santa Alice, e das
adutoras que abastecem os reservatorios 31 de Margco e Amélia; e ampliagao da

b
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reservagao, com a implantagdo de um reservatorio de concreto armado de

2.000m3 e um reservatorio elevado duplo de fibra de vidro de 500m?;

No sistema Solaris, sera acrescentado um conjunto de reservatorios apoiado e

elevado, ampliando em 1.850m? da capacidade total;

No sistema Amélia, sera acrescentado um reservatorio elevado duplo de fibra,

permitindo reservar 500m? a mais da capacidade atual;

No sistema Palmeiras, sera acrescentado um reservatorio elevado duplo de
fibra, ampliando a capacidade de reservagao em 500m3 da capacidade atual;

Reservatorio Apoiado de 2.000m3 em concreto armado para a ETA IV;

Reservatorio de duas células (250m? cada) de fibra de vidro sobre plataforma
em concreto armado de 20m de altura na ETA IV,

Reservatorio de duas células (250m? cada) de fibra de vidro sobre plataforma
em concreto armado de 20m de altura no Jardim Amélia;

Adutora de agua bruta em FoFo DN 900mm Represinha Santa Alice — ETA IV;
Adutora de agua tratada em PEAD DE 450mm ETA IV — Reservatorio Jardim
Amélia;

Adutora de agua tratada independente em PEAD DE 315mm ETA IV — 31 de
Margo;

ETE Toledos Il

d) Obras em andamento com o FEHIDRO:

12 Fase do Interceptor Toledos II;

22 Fase do Interceptor Toledos II.

e) Obras em andamento com verba propria:

Setorizagao Santa Rita de Cassia;

b
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e Setorizagao Sao Camilo e Dona Regina;

e Setorizagao Jardim Europa Zona Baixa;

e Setorizacao Jardim Batagin e Jardim Icarai;

o Setorizagao 31 de Margo;

e Setorizagao Vila Rica, zonas alta e baixa;

o Setorizagao Sao Francisco;

e Substituicao da adutora em Cimento Amianto ETA Il - ETA I;

e Substituicao de trecho do Interceptor Toledos | (troca dos tubos de cerdmica por

tubos de PRFV);
e Programa de substituicao do parque de hidrémetro (Qmin=1,2).
93
f) Projeto para recuperagao de agua de lavagem nas ETAs

Com a intengao de reduzir a necessidade de captacao de agua para as ETAs e melhorar as
condicoes ambientais dos corpos de &gua, o DAE pretende implantar projetos de

recuperacao da agua de lavagem dos filtros nas ETASs.
0 sistema de recuperagdo de dgua de lavagem na ETA IV ja esta em funcionamento.
g) Projeto para recuperagdo de adutora para a ETA Il

O DAE vem analisando a possibilidade de realizar trabalhos de recuperagao desta adutora de
ferro fundido de 700mm que atualmente apresenta um grau importante de incrustagao

interna.
h) Construgao de barragem no corrego Aragariguama

O DAE esta elaborando o projeto para a construgédo de uma barragem neste corrego que

permita reqular as vazoes a manter uma reserva adicional de agua.
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2.4. PERDAS DE AGUA

A efetiva gestdo operacional de um sistema de abastecimento de agua passa pelo controle e
reducdo de perdas reais 0 que demanda servicos e estudos que busquem de maneira
permanente a melhoria dos materiais, da mao de obra e de procedimentos que possibilitem a
mobilizagdo de todos os profissionais da empresa, assim como a racionalizagdo dos

processos e instrumentos de gestao das companhias de saneamento.

0 gerenciamento operacional de sistemas de abastecimento de agua, desenvolvido a partir
da organizacdo das atividades abrangidas no processo de redugcdo de perdas, permite
integrar os diversos “pacotes” de trabalho, por meio de relagoes de precedéncia, gerando
um ciclo de trabalho e agoes a serem realizadas, para a implantagdo das medidas que visam

a melhoria da eficiéncia operacional e por consequéncia a reducao das perdas.

Para implantagao da metodologia de redugao e controle de perdas reais em um sistema de 94
abastecimento é de fundamental importancia um trabalho de planejamento e uma analise

eficiente para conhecer as causas e o tipo de perda predominante em cada sistema.

Através do monitoramento de variaveis de controle dos setores de abastecimento, como
volumes produzidos, distribuidos e consumidos; vazoes e pressdes nos pontos médios e
criticos, vazao minima noturna e carregamento da matriz de balango hidrico, séo gerados
indicadores que permitem retratar a situagao das perdas reais, gerenciar a evolugao dos
volumes perdidos, redirecionar agées de controle e, em principio, comparar sistemas,
distritos e células de controle de abastecimento de agua distintas.

A proposicao de medidas visando a reducdo e o controle das perdas enseja o0 conhecimento
de parametros (tais como volumes, pressoes, niveis, etc.) que permitam qualificar a situagao

em que se encontra o sistema publico de abastecimento.

2.5. MACROMEDIGAO E PITOMETRIA

Para um gerenciamento eficiente do sistema de abastecimento de agua, buscando o melhor

desempenho na redugao de perdas, € necessario, em primeiro lugar, conhecer o sistema e
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estar constantemente atualizado com as ferramentas de monitoramento e controle
disponiveis, dentre elas estdo a realizacdo de testes de estanqueidade, instalagao e
manuseio de registros de manobras, gerenciamento dos volumes disponibilizados através da

macromedicao.

Através do monitoramento de variaveis de controle do setor, como volumes produzidos,
distribuidos e consumidos; vazoes e pressdes nos pontos médios e criticos e a vazao
minima noturna e carregamento da matriz de balango hidrico, séo gerados indicadores que
permitem retratar a situagao das perdas reais, gerenciar a evolugao dos volumes perdidos,
redirecionar agées de controle e, em principio, comparar sistemas, setores e células de

controle de abastecimento de agua distintas.

A partir de areas isoladas e monitoradas, pode-se de forma mais racional direcionar 0s
investimentos no sistema de distribuicao de agua, tendo assim subsidios técnicos para
tomadas de decisoes das agoes a serem implantadas. Fica evidente, portanto, a necessidade %
de implantagao da setorizagdo como ferramenta gerencial do sistema de abastecimento de
agua, e que no caso do DAE, faz-se necessario implantar fisicamente os projetos de

setorizacao, assim como, a instalagédo de medidores de vazao.

Em atendimento ao Termo de Referéncia que subsidia o presente relatorio, durante a sua
confecgao, foi realizado um levantamento sobre a situagao dos macromedidores instalados
no sistema. Foram realizadas visitas em campo, juntamente com a equipe do DAE,

culminando em um levantamento técnico e fotografico da situagao atual.

Com o objetivo de sistematizar os dados de cada macromedidor e verificar suas condigGes
de instalacdo e possibilidade de intervengoes em relagdo a macromedigao, foram
observados diversos aspectos, dentre eles: situagao fisica do medidor, tipo, marca e

modelo, didmetro nominal, se possui Estacao Pitométrica (EPT), etc.

Foi realizado, concomitantemente aos levantamentos técnicos dos medidores, um estudo de
situagao operacional de cada um dos medidores, ou seja, areas de abrangéncia.

A seguir é apresentado um quadro resumo com as andlises de itens relevantes da
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macromedigao e monitoramento, e a sua situagao atual no DAE.

Quadro 16 - Situacéo da macromedigao do sistema de abastecimento de agua.

MACROATIVIDADE ITEM SITUAGAO
Baixa — Devido a falta de setorizagdo o parque de macromedidores existente
Existe macromedigao? ngo mfzde greag conhepldas, oque ggra anao gtlllzagao dps d~ad03. Esta
situagao so sera solucionada com a implantagdo da setorizacdo e a
instalacao de macromedidores em cada distrito.
. . Muito baixa — Apenas 30% dos macromedidores estao telemetrizados, o que
Existe telemetria da . . » . .
. gera a necessidade da leitura manual “in loco” ocasionando erros e analises
macromedigao? . . . )
equivocadas, inclusive no célculo das perdas.
Existe leitura s!stematlca Muito baixa — Deve ser substituido pela telemetria dos macromedidores.
dos macromedidores?
Macromedicao e |Existe banco de dados de | Muito baixa — Existe apenas os dados dos medidores que possuem
Monitoramento  |leitura? telemetria.

Existe manutencao
periddica?

Muito baixa — Quando hd, é apenas manutencao corretiva.

Existe equipe de
pitometria?

Muito Baixa — O DAE néo possui equipe de pitometria em sua estrutura
técnica.

Existe cronograma de
comparacao/calibracao?

Muito Baixa — N&o existe e isso gera desvios nos volumes apurados.

As instalacdes séao
adequadas?

Baixa - Em sua maioria as instalagGes hidrdulicas nao respeitam as
distancias minimas das conexdes, e na parte elétrica a maioria nao possuli
no-break.

Critério de Analise da Situagao Atual: Muito baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta (quanto mais alto melhor).

bab engenharia
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0 sistema de abastecimento tem um déficit no que se refere @ macromedicéo, uma vez que
ndo contando com uma equipe de pitometria, ndo existam estagoes de medicao devidamente
calibradas nas captagées, adutoras, ETAs, ou reservatorios. Por este motivo, ndo € possivel
obter valores confiaveis de vazoes captadas, aduzidas e disponibilizadas para distribuicao.

O DAE tem varios pontos com macromedidores instalados, que por diferentes motivos estao
Ou nao em operagao, mas 0s volumes medidos ndo sao utilizados como ferramenta de
gestao. Ainda existem nas estacoes de tratamento as calhas Parshall, as quais, se aferidas
regularmente e com leituras sistematicas, permitem uma estimativa da vazao de entrada no
processo de tratamento. Esta informagao fica sujeita a um desvio padrao muito grande, o
que dificulta a precisao e confiabilidade dos controles.
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Neste contexto torna-se fundamental o estabelecimento da “cultura” da medigao, garantindo-
se a apropriagao continua de parametros hidraulicos e elétricos e a possibilidade de
elaboragao de balango hidrico, o completo diagndstico do sistema de abastecimento e a sua

modelagem hidraulica, com base no seu real funcionamento.

A telemetria é realizada através do Centro de Controle Operacional - CCO, onde é possivel
acionar e desligar as bombas em fungao dos niveis nos diferentes reservatorios. Limitam-se
as variaveis de controle de nivel de reservatorios, controle de algumas vazoes e acionamento

de valvulas. Atualmente utilizada basicamente para manutengéo da presséo do sistema.

Esta ferramenta, que comecou a ser utilizada na década de 1990, apresenta uma grande
potencialidade para o controle, operagdo e gestdo dos sistemas, pois atualmente os
reservatorios 31 de Margo, Vila Brasil e da ETAs I, Il, IV, Recreio Andorinhas e Santo Antonio
do Sapezeiro ja possuem medidores de vazao, sendo que os reservatorios Gruzeiro do Sul,
Distrito Industrial Il, Santa Rita, Vila Rica e Jardim Europa fazem parte dos projetos do PAC |, 37

conforme mencionado anteriormente.

A seguir temos o detalhnamento dos medidores:

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




DAE >

SAMTA BARBARA D OESTE

Quadro 17 — Detalhamento dos medidores.
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LOCAL

DESCRIGAQ

FOTO

Reservatdrio 31 de Margo
(célula inferior)

01 medidor Woltmann com saida para parte
do reservatorio 31 de Marco;

01 medidor Woltmann com saida para o
reservatorio San Marino e para a outra parte
do reservatorio 31 de Marco.

Macromedidor do reservatorio 31 de margo

Vila Brasil

01 medidor Woltmann com saida para o
reservatorio Siqueira Campos, Santa Cruz e
Santa Terezinha;

01 medidor Woltmann com saida para o
reservatorio Vila Brasil;

01 medidor Woltmann com saida para 0s
bairros Grego, Grego Il, Miguel Claudio
Grego, Colinas de Santa Barbara, Santa

ETA Il

01 medidor Woltmann com saida para o
reservatorio Terras de Siena;

01 medidor Woltmann com saida para o
reservatorio Souza Queirdz;

01 medidor Woltmann com saida para o
reservatorio Terras de Santa Barbara.

98

Reservatorio Cruzeiro do
Sul

01 medidor eletromagnético de insercéo
com saida para a Zona Alta;

01 medidor eletromagnético de insergéo
com saida para a Zona Baixa.

Reservatorio Jardim
Europa

01 medidor eletromagnético de insergéo
com saida para a Zona Alta;

01 medidor eletromagnético de insercéo
com saida para a Zona Baixa.

Reservatorio Distrito
Industrial

01 medidor eletromagnético de insercéo
com saida para a Zona Alta;

Reservatorio Santa Rita

01 medidor eletromagnético de insergéo
com saida para a Zona Alta;

01 medidor eletromagnético de insergéo
com saida para a Zona Baixa.

Reservatorio Vila Rica

01 medidor eletromagnético de insergéo
com saida para a Zona Alta;

01 medidor eletromagnético de insergéo
com saida para a Zona Baixa.

Medidores das saidas do reservatorio Vila Rica
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Para as unidades que ndo possuem medidor de vazao ou que possuem, mas esta

danificado, o DAE esta providenciando a aquisi¢ao de aparelhos através de pregoes.

Devido a falta de macromedigdo ndo é possivel obter uma estimativa confidvel para as

perdas no sistema de abastecimento.
2.6. MICROMEDICAO

Por ser considerada a maquina registradora das companhias prestadoras de servigos de
abastecimento de agua, a micromedi¢do, em toda sua amplitude, vem merecendo total
atengdo do quadro gerencial dessas empresas, tanto pelos custos envolvidos, quanto pelo
papel importante que ela representa para a redugdo das perdas e o combate aos
desperdicios. Neste item serao abordados os diversos aspectos desse segmento.

Atendendo ao Termo de Referéncia que rege o presente relatorio, com base nos ”
levantamentos realizados junto ao DAE, as informagdes deste item sdo abordadas na
seguinte ordem: caracterizagao dos clientes, indice de hidrometragao, padrao de instalagao,

procedimento de leitura e entrega de contas, politica de manutengao dos hidrometros.
2.6.1. CARACTERIZAGAO DOS CLIENTES

As ligacGes no municipio estdao dividas em quatro categorias: Residencial, Comercial,
Industrial e Agua Bruta (0 qual ndo teve o seu nimero de ligagdes informado).

Quadro 18 - Nimero de ligagdes de agua por categoria.

CATEGORIA N° LIGAGOES %
Residencial 46.127 89

Comercial 4.678 9

Industrial 992 2
TOTAL 51.797 100

Fonte: DAE, junho 2011.

A definicao da categoria de consumo que o cliente pertencera no DAE é realizada apenas
com base no CPF ou CNPJ que séo solicitados no ato da solicitagao da ligagao. Nenhuma
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Figura 77 - Namero de ligagoes por categoria de consumidor.

Ligacoes por Categorias de Consumidor

992 lig
4.678lig “
m Comercial
Industrial
46.127 lig
. 100
Fonte: DAE, junho 2011.

Quadro 19 - Volumes micromedido, consumo médio e volume faturado por categoria.

CATEGORIA VOLUME TOTAL % CONSUMO MEDIO VOLUME FATURADO
(m3/ano) (m3/eco/més) (m3/ano)
Residencial 8.775.441 75 13 9.795.791
Comercial 1.134.479 10 12 1.505.995
Industrial 277.164 2 23 317.752
Agua Bruta 1.504.592 13 25.077 1.504.592
TOTAL 11.691.676 100 25.125 13.124.130

Fonte: DAE, maio 2009 — abril 2010.

A partir dos dados apresentados foram calculados os coeficientes que relacionam ligagoes,
economias e populagdo, resultando nos seguintes valores:

Quadro 20 - Relacdes entre ligagoes, economias e populacao.
Econ/lig 1,18
hab/eco 2,97

Fonte: DAE, junho 2011.

e
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2.6.2. INDICE DE HIDROMETRAGAO

No que se refere a hidrometragdo, apresenta-se como referéncia, valores de quatro das
companhias estaduais de saneamento, relativos ao ano de 2006 e encontrados no
Diagnostico do Sistema Nacional de Informagées sobre Saneamento — SNIS. Os dados
apresentados no quadro a seguir sdo referentes a quatro companhias estaduais de
saneamento que mostram valores proximos da universalizagdo da medigdo dos consumos.
Além disso, no mesmo quadro mostra-se que a média nacional de todo o conjunto dessas

companhias estaduais apresenta um indice da ordem de 88%.

Quadro 21 — Comparativo de ligagdes ativas, inativas e com hidrémetro nas empresas.

Quantidade de Quantidade de

EMPRESA  Ligades Ativas +  Ligagdes com | crocniual de

Hidrometragao

Inativas Hidrdmetro
COPASA 2.928.091 2921633 99,78 101
SABESP 5.846.715 5.845.577 99,98
SANEPAR 2188.182 2188.182 100
CASAN 660.233 597.810 90,55
Todas as empresas 24.626.116 21.715.406 88,18

Fonte: SNIS - Diagnéstico de 2006.

Comparando os valores do quadro acima com 0s do DAE, observa-se que os indices
apresentados pelas empresas tomadas como referéncia, sdo proximos ao indice de
micromedicdo do DAE de Santa Barbara D’Oeste, que se apresenta em torno de 100%.

2.6.3. PADROES DE INSTALAGOES EXISTENTES

A localizagao do hidrometro é um aspecto que tem causado muita divergéncia de opinioes
entre os profissionais que trabalham no setor. Alguns optam pela instalagdo do hidrometro
na calgada, outros no jardim, ndo existindo uma forma definitiva. Na realidade, para cada
localidade, de acordo com suas caracteristicas, deve ser definido um padrao a utilizar para
cada grupo de clientes.
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Uma vez utilizado determinado padrao, é importante o acompanhamento da sua
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funcionalidade e a avaliagao do seu desempenho.

Nas ligagoes isoladas (uma s6 economia) o padrao utilizado pelo DAE, é a instalagao na
parede frontal, conforme apresentado na figura a seguir.

Figura 78 - Padrao de ligagao de agua.

102

2.6.4. PROCEDIMENTOS DE LEITURA E ENTREGA DE CONTAS

A gestao de todas as atividades comerciais da companhia exige sistemas de informagao e
controles adequados, que variam de tamanho e complexidade em fungdo do porte da area
em questdo. Tais sistemas envolvem o acatamento do pedido de ligagéo, cadastramento
comercial, programacao de leituras, apuragdo dos consumos, emissao de contas e geragao
de relatorios gerenciais.
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0 sistema de distribuicdo de agua de Santa Barbara D’Oeste é dividido atualmente em 30
setores de emissao de contas, que juntos contabilizam um total de aproximadamente 57.000
ligacoes. Dos setores de um a cinco, as contas séo emitidas apds impresséo no DAE, do
setor seis ao setor trinta, a leitura e emissao de contas sao simultaneas, contemplando cerca
de 30.000 ligagtes, que representa um percentual de 53% das ligagoes totais.

A figura a sequir representa o equipamento que é utilizado para leitura e emissao de contas
simultaneas pelo DAE.

Figura 79 — Aparelho de leitura e entrega simultanea.

103

Os servicos sao realizados por uma empresa terceirizada e a analise dos dados realizada por
funcionarios proprios no setor de conferéncia do DAE.

No restante do sistema, a leitura e entrega de contas é realizado através das rotas de leitura,
onde é realizada a verificagao de volume do hidrometro e informado ao setor comercial que

emite a conta do periodo.

A seguir apresentam-se algumas telas do sistema comercial utilizado pelo DAE.

I
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Figura 80 — Telas do sistema comercial informatizado.
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2.6.5. POLITICA DE MANUTENGAO DE HIDROMETROS (IDADE DO PARQUE)

0 hidrémetro é uma maquina que conforme sua utilizac&o, as pegas e componentes vao

desgastando-se progressivamente. Associado a este fator,

a matéria em suspensao trazida

pela agua vai aderindo as paredes das partes internas, reduzindo progressivamente a sua
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precisdo de medida. Se nao se atua no tempo devido, estas perdas por submedi¢do podem
atingir valores superiores a 30% do faturamento medido.

Nao existe atualmente implantada uma politica eficiente de manutencdo corretiva e

preventiva, conforme pode ser visto no quadro apresentado na sequencia.

O tempo de vida 0til dos hidrometros depende das suas condigoes de utilizacdo e da
capacidade e tipo do hidrometro. A época recomendavel para a realizacdo de manutengao
preventiva do medidor depende de uma analise de beneficio/custo na qual se analisa as
perdas devidas a submedicdo e o custo de reparacdo de cada tipo de medidor. Em uma
primeira aproximagao, podem ser estimados 0s seguintes prazos para a reparagao de

micromedidores, segundo as suas capacidades:

Quadro 22 — Tempo de vida util de hidrémetros.

CARACTERISTICAS DO MEDIDOR TEMPO (ANOS)

1,5a 5 md¥hora

7210 m¥hora

20 m?/hora

90 mm e 80 mm

Igual ou maior que 100 mm

105

- N W~ O,

Fonte: Politicas de micromedicgao - ABES 1998.

O parque de hidrdbmetro do DAE de Santa Barbara apresenta-se em sua maioria,
aproximadamente 47% de hidrometros com tempo de uso entre um e cinco anos, em
segundo lugar vem os hidrdmetros com idade entre cinco e dez anos, cerca de 30%, depois
0s hidrometros com menos de um ano, 23%. O grafico a seguir representa a divisao da
quantidade de hidrémetros instalados por tempo de uso.

Quadro 23 — Quantidade de hidrémetros x tempo de uso.

TOTAL DE HIDROMETROS POR IDADE

DEOA1ANO 12.855 23%
DE 01 A 05ANOS 26.915 47%
DE05A 10 ANOS 17.158 30%
TOTAL 56.928 100%
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Figura 81 — Idade do parque de hidrometro.

% DE HIDROMETROS POR IDADE

mDEOA1ANO = DEO1A05ANOS DEO05A 10ANOS

2.7. CADASTRO TECNICO

Para um bom desempenho de um sistema de abastecimento de agua, é de suma
importancia que o cadastro técnico esteja bem organizado, atualizado e com as informagoes 106
necessarias, uma vez que elas deverao subsidiar, com exatidao, o desenvolvimento de
projetos e estudos, bem como facilitar as atividades rotineiras e emergenciais da operacao e

manutencao dos sistemas.
Os requisitos basicos de um cadastro técnico sao:
o (Confiabilidade;
e Facilidade de acesso;
o Rapidez na obtengao de informagoes;
o Existéncia de critérios para revisao e atualizacéo periodicas;
o Existéncia de criterios para introducéo de novos dados e informacoes;

e Interface com softwares de CAD (Computer-Aided Design ou desenho auxiliado por

computador), buscando assim a melhor solugao em termos de informatica;

o Disponibilidade do software GIS (sistema de informagdo geogréfica), buscando a
agilidade em consultas e visualizagoes.
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e Interface com 0 modelo hidraulico;
e Compatibilidade com o cadastro comercial;

e Disponibilidade de todos os dados reais existentes no campo (cotas, dimensoes,
equipamentos, locacao etc.) apresentados em plantas, cortes, perfis, e outras
informagoes importantes de todo o sistema de abastecimento de agua.

Trata-se de um cadastro puramente geométrico sem utilidade de base de dados para
armazenamento de outras informag0es nao geomeétricas, nem integracdo com outros
cadastros ou base de dados do DAE. As informagGes mais relevantes estdo indicadas em
layers ou com textos, o que dificulta a realizagao de qualquer tipo de consulta.

A sua atualizagdo é feita através de um processo, onde toda implantagdo ou manutengao
feita no sistema é encaminhada através de formularios preenchidos em campo, para o setor

responsavel pela atualizagéo do arquivo em DWG, no DAE. 107

0 sistema de cadastro técnico do DAE tem como plataforma o software AutoCAD e, apesar
de encontrar-se digitalizado na sua totalidade, nao se encontra atualizado, sendo que 0

mesmo se torna ineficiente pelo formato de armazenamento de dados.

Trata-se de um cadastro puramente geométrico sem utilidade de base de dados para
armazenamento de outras informag0es nao geomeétricas, nem integracdo com outros
cadastros ou base de dados do DAE. As informagbes mais relevantes estao indicadas em
layers ou com textos, o que dificulta a realizagao de qualquer tipo de consulta.

A sua atualizagdo é feita através de um processo, onde toda implantagdo ou manutengao
feita no sistema é encaminhada através de formularios preenchidos em campo, para o setor

responsavel pela atualizagéo do arquivo no DAE.

Segundo informagGes obtidas e observagOes realizadas durante os estudos, existem
diversas incongruéncias com a rede encontrada em campo, nao podendo ser considerado
como um cadastro fiel e confidvel para execugao de servicos de pesquisa, controle de

vazamentos e reducao de perdas no sistema.
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Outro aspecto relevante que constitui dificuldade para a manutencéo dos cadastros € o fato
de que nao ha coincidéncia integral dos setores comerciais (divisao administrativa), com os
distritos de distribuicao (setorizacdo hidraulica do sistema). Essa situacao devera ser

gradativamente ajustada no DAE.

Outra inconsisténcia encontrada é a base cartografica obsoleta, estando a mesma
desatualizada e ha falta de mao de obra especifica e de equipamentos para sua manutengao
e, além disso, ndo se encontra on-line para acesso pelas diversas areas interessadas da

autarquia.

Faz-se necessdria a implantagdo do SIG corporativo, no qual a imagem devera ser
referenciada a um banco de dados, garantindo a compatibilizagdo dos cadastros técnico e
comercial, conectando as informagoes de forma adequada, permitindo assim a interface

com o modelo hidraulico. Esse é o primeiro passo no sentido da melhoria do cadastro, no

entanto, tal melhoria somente sera integralmente obtida em médio e longo prazo, e de forma 108
progressiva, a medida que as informacoes disponibilizadas sejam mais confiaveis. A seguir é
apresentado um quadro resumo com as analises de itens relevantes da situagéo do cadastro

técnico no DAE de Santa Barbara D’Oeste.

Quadro 24 - Situacao do cadastro técnico do sistema de abastecimento de agua.

MACROATIVIDADE ITEM SITUAGAO

Muito baixa - Nao existem procedimentos claros de atualizagdo de cadastro
Possui confiabilidade? técnico. Isso gera sérios problemas na manutencao do sistema de
abastecimento de dgua.

Possui facilidade de Baixa - O acesso ndo é on-line e corre-se o risco de trabalhar com a verséao
acesso? desatualizada do cadastro técnico.

Existe agdes de
atualizagao do cadastro
técnico?

Muito baixa - N&o ha procedimento de atualizagdo e o conhecimento no é
repassado para o cadastro técnico, que so atua através de solicitagao.

Sistema Cadastral —— - - —— ——
Muito baixa - ndo ha procedimento de atualizagao e o objetivo é implantar

em todo o DAE

Muito Baixa — O cadastro técnico ndo possui interface com o modelo
hidraulico. Este item deverd ser melhorado com a implantagao do SIG e a
utilizagao da modelagem hidraulica como ferramenta de apoio a gestao.

Possui software SIG?

Possui interface com o
modelo hidraulico?

Existe compatibilizagao do
setor operacional x
comercial?

Critério de Analise da Situacao Atual: Muito baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta (quanto mais alto melhor).

Baixa — Nao existe compatibilizagéo, o que impossibilita a anlise das
perdas por distrito.
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2.8. SISTEMA INTEGRADO DE PRESTAGAO DE SERVIGOS E ATENDIMENTO AO
PUBLICO

O relacionamento do DAE com os clientes finais se faz, fundamentalmente, através dos
processos de recebimento e atendimento das solicitagoes de servigos e reclamagoes, sejam

de natureza comercial, sejam de natureza técnica.

0 acesso dos clientes ao DAE se faz tanto de forma presencial, quando recorre ao
atendimento no escritorio local, ou a distancia, através de telefonema, correspondéncia ou
internet. Qualquer que seja a forma de acesso utilizada, todas as solicitagcoes de servigos e
reclamacg0es sao operacionalizadas através do sistema comercial (SC) mediante a abertura
de uma ordem de servigo (0S), distribuidas em seguida as equipes para resolugdo. As 0S
geradas pelo SC sao recepcionadas, segundo sua natureza:

o (Comercial, quando se tratam de solicitagdes de servigos e reclamagoes de natureza 109

comercial;

e Técnica, quando se tratam de solicitagdes de servigos e reclamagoes de natureza

técnica de agua e;

e Equipe de Esgotos, quando se tratam de solicitagoes de servigos e reclamagoes de

natureza técnica de esgotos.

0 momento inicial de atendimento e de abertura de uma OS constitui certamente um
momento critico neste processo, na medida em que pode determinar com maior ou menor
grau de precisdo as informacOes necessarias para todo o processo de tratamento e
resolucéo do atendimento ou reclamagéo apresentada, facilitando-o ou dificultando-o.

Isto envolve desde a obtengdo de informacgoes precisas sobre o cliente (nome, razao social,
matricula, endereco, fone, e-mail, etc.) ou reclamante (como no caso dos avisos de
vazamentos em vias publicas, seja de agua ou de esgotos), até as informacoes sobre a
questdo objeto da solicitagdo e reclamagao, permitindo precisar o tipo de servigo, local,

extensao da questao, etc., bem como o fornecimento de documentagao requerida, como no
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caso de uma nova ligagao.

Na hipotese de que tenham ocorrido falhas iniciais no processo de abertura de uma 0S, é
claro que todas as fases seguintes do processo de atendimento das solicitagcoes de servigos
e reclamagoes serdo comprometidas, gerando quando nada retrabalho ao longo do
processo. A figura apresentada a seguir representa o modelo de OS utilizada pelo DAE

atualmente.
Figura 82 — Ordem de servigo utilizada no DAESBO
ME> Manutengao Veiculo D:
Ty Motorista: Encanadores:
Data Endcrccc_)_ B Bairro
Tipos de Pavimento N° O.S5.

[ ]Asfalto[ ]Calgada: [ ] portuguesa [ ]Jconcreto [ ] miracema [ ] outros:

Descricdo do Servigo
Ligacao: [ Jagua [ ]esgoto Manutengdo em Rede: [ Jagua [ ]esgoto [ ]PV
[ ]outros: [ ]Observagao: 110
Caixaria: [ ] pronta [ ] ndo pronta
Rede: Lado:[ ] par [ ]impar 1 Distancia da rede até o muro (m)

Material: o Diametro: Profundidade:
Comprimento (m): - _ Largura (m):
Tempo de Servico: Inicio ___ ) Término:

Apresenta-se em seguida uma descrigao do processo atualmente adotado nessas areas, em

linhas gerais, e de suas principais implicagoes.
a) Atendimento dos servigos e reclamagdes comerciais:

Apos a triagem, no SC, diariamente, das OS de natureza comercial, as mesmas sao extraidas
e enviadas para a o setor responsavel, onde sao analisadas e processadas para fins de
atendimento e resolugdo. Um primeiro tratamento dado consiste numa classificagdo das
questoes em termos, que podem ser trabalhadas com base na consulta a base de dados e
resolvidas no proprio escritorio, daquelas que exigem uma agao de campo, como vistoria.

Pedidos de revisao do valor da conta, por exemplo, constitui um exemplo do primeiro tipo,
que pode ser resolvida no proprio escritorio, consultando-se as bases de dados e séries
historicas (mesmo que possa ser determinada, apos essa andlise da base de dados e
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informacoes de leituras, a necessidade de uma acéo de campo). O pedido de uma nova
ligacao constitui por outro lado, exemplo de uma solicitagcdo que exige necessariamente uma

vistoria de campo como parte do processo de atendimento.

A equipe de campo realiza servigos, tais como ligacoes, instalagao e troca de hidrometros,
supressao, etc. Note-se, no entanto, que este processo pode gerar otimizagoes nos ganhos
de escala que poderiam advir do uso em comum dos recursos das equipes de campo para

atender ao conjunto da demanda.

E importante registrar que a realizagdo dos servicos de campo para o atendimento das 0S
comerciais, ¢ feita através de equipes de campo terceirizada. Compete ao DAE realizar a
fiscalizagao, reconhecendo-se que hoje essa fiscalizagao quando feita, como no caso de

instalagao e substituicao de hidrometros, € realizada por amostragem.

Um ponto importante registrado do processo de atendimento as solicitagcoes de servicos e 111
reclamacoes de natureza comercial refere-se ao processo de atualizagao dos dados do
cadastro comercial, e a situagao atual desse cadastro para os clientes da DAESBO. Durante
0 processo de atendimento dos servigos, deveriam ser realizados langamentos e atualizagao
dos dados cadastrais decorrentes de cada uma das transagoes efetuadas, introduzindo-se
ainda, atualizacao cadastral, a esta acdo. Assim sendo, as informagOes do cadastro
comercial se apresentam bastante defasadas e precarias, incluindo-se neste caso mesmo o0

esforco desenvolvido, ainda recentemente, de atualizacao de bases cadastrais comerciais.

Além dessas agOes comerciais demandadas pelas solicitagoes e reclamagoes dos clientes,
outras acOes de natureza comercial sao desenvolvidas pelo setor comercial do DAE, a partir
da andlise e criticas dos dados do SC e anormalidades de leituras, como no caso de

auditorias de consumo, analise de fraudes, cobranca, etc.
b) Atendimento dos servicos e reclamagoes técnicas de agua:

Em relagdao ao atendimento das OS referentes a servigos e reclamacgoes técnicas de agua,
compete a supervisao técnica programar seu atendimento através das equipes de campo

proprias.
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As solicitagoes de servigos e reclamagOes vinculam-se em grande parte a queixas com

vazamentos domiciliares até grandes estourados de redes.

Os programadores nao contam com recursos de cadastro técnico ou outros meios de
tratamento da informagao que auxiliem prontamente na analise do problema, sendo o proprio
conhecimento, empirico, que desenvolvem na execugdo dessas tarefas. Além disto, ndo
sendo a programagao uma fungao no DAE, ndo ha requisitos prévios para seu exercicio. As
bases cadastrais disponiveis no DAE s&o desatualizadas, e as intervengoes feitas em campo
nas atividades de manutengdo, ndo sao registradas e usadas para atualizagdo do cadastro

técnico.

Sem a equipe de diagnostico na rua, o DAE fica praticamente a mercé da iniciativa voluntaria
de pessoas, clientes ou ndo, para receber informacoes sobre vazamentos de agua. Por outro
lado, considerando a emissao das OS sem o diagnostico, o que ocorre com certa frequéncia
€ que as equipes vao a campo sem informagdes prévias sobre os tipos de problemas que 12
serao enfrentados, levando a um retorno razoavel de OS nao executadas por falta de meios
adequados, inclusive falta de materiais. Registrou-se, também, que as equipes terceirizadas
procuram atender os servigos mais faceis, devolvendo os mais complexos e de maior custo,
como uma forma de otimizar seus faturamentos. Embora essa questdo venha sendo
enfrentada ultimamente, o que ndo ocorria até recentemente, o fato é que boa parte do

residual de atendimento € atribuido a esse procedimento.

As 0S ndo executadas e devolvidas ao final do dia, voltam para o programador que a inclui,
sem um procedimento claramente definido, em nova programacao, inclusive redirecionando-
a em funcgao do que foi visto em campo pela equipe anterior. A informacéao obtida ¢ de que
as OS executadas sao fechadas apos a realizagdo dos servicos sem um periodo
padronizado. Registra-se que cabe a elaboragdo de uma planilha para faturamento dos
servigos executados. Outro ponto importante a destacar, é que a fiscalizagao dos servigos
executados pelas terceirizadas tem sido feito por amostragem, em funcao de limitagoes da
equipe propria, e sempre com a vala fechada.
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Quanto ao funcionamento das equipes de campo para realizagdo dos servigos, registrou-se
que as equipes proprias utilizam equipamentos velhos, desgastados e com precaria
manutencao, levando a frequentes quebras e paralisagoes. Além disto, ocorrem disfungoes,
como um caminhdao em bom estado com um equipamento (retro) ruim, e vice-versa,
levando a baixa disponibilidade dos equipamentos para a realizagao dos servigos.

Com relagéo as equipes terceirizadas, foi dito que os equipamentos utilizados muitas vezes
também sdo velhos e pouco adequados, sendo desconhecido se 0s contratos previam
condiges que nao estariam sendo atendidas. O desempenho das equipes terceirizadas se
relaciona diretamente com o nivel de supervisdo e acompanhamento que venha a ser
exercida pelo DAE, tendendo a padrées muito baixos quando ndo diretamente

supervisionados.

Observou-se também que 0s servigos executados pelas equipes de campo tem como base o
conhecimento empirico das redes, raramente utilizando-se informagoes e dados cadastrais, 13
até pelo fato da desatualizacdo dessas informagées. E comum, conforme informado, que
nas intervengoes de campo sejam encontrados trechos de rede que nao constam de nenhum

cadastro, e que nao coincidam informagGes sobre registros.
2.8.1. RECURSOS HUMANOS

O DAESBO conta para o exercicio de suas fungbes com quadro de pessoal proprio e
terceirizado. Para os servicos de campo, hoje o DAE trabalha com quatro equipes de
manutencoes de rede de agua e 4 (quatro) viaturas sendo:

e 2 (duas) equipes de manutengao de cavalete, registro e vazamentos na calgada e;
e 2 (duas) equipes para vazamentos de agua na rua (rede/adutora).

O problema principal com a terceirizacdo de pessoal é que 0S mMesMOS Seriam
frequentemente substituidos, quando dado o final dos contratos, implicando na perda de

conhecimento.
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2.8.2. PROBLEMAS DE ATENDIMENTO DAS SOLICITAGOES DE SERVIGOS

Como demonstrado ao longo das descrigGes e andlises, o0 atual processo de trabalho no DAE
para atendimento das solicitacoes de servigos e reclamagoes, tanto os comerciais, quanto
0s técnicos, apresentam diversos problemas em sua execugao que afetam diretamente o
tempo de atendimento e a propria qualidade dos atendimentos realizados.

114
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O diagrama apresentado procura indicar as atividades gerais desenvolvidas nesses
processos de atendimento e as consequéncias desses processos e niveis de atendimento

para os atuais volumes de perda d’agua, reais e aparentes.

A andlise do diagrama, mutatis mutandis, € valida como sintese da situacao atual dos
servigos na autarquia. Segue-se a analise dos elementos do diagrama.

Todo o processo de atendimento de pedidos e reclamagoes € iniciado pela abertura de uma
0S, usando o sistema comercial, sendo realizado de forma presencial na loja de
atendimento, ou por processo remoto, através do 0800 ou mesmo outros meios. O processo
de atendimento dos clientes ou informantes voluntarios (estes no caso de vazamentos de
agua e extravasamento de esgoto nos logradouros publicos) envolve uma atividade de
pesquisa da demanda ou problema que de um modo geral ndo tem explorado mais
amplamente a questao, aprofundando dados e informagoes, para identificar do que se trata a
ocorréncia ja registrada ou nao, aumentando assim o risco de abrir uma nova ordem de 16

servico em duplicidade.

No caso dos pedidos e reclamacges de natureza comercial, apos a retirada das 0S procede-
se uma analise da demanda, separando-se aquelas que podem ser tratadas no escritorio,
usando a base de dados, como nos casos de reclamagoes das contas, e as que requerem
uma analise de campo, como no caso de novas ligagdes, por exemplo, entre outras. E
importante destacar que no caso dos pedidos de ligacao, feito sempre por atendimento
presencial, sao reunidos, em meio fisico, 0s documentos e comprovacoes exigidos dos
clientes, nem sempre de forma completa, levando a retardamentos no seu atendimento pela

necessidade dessas complementagoes.

As vistorias de campo, em ambos 0s casos, normalmente realizadas pelos proprios
integrantes das equipes de campo que operam com essa forma de estrutura na area
comercial, devem possibilitar verificacoes e informagoes para continuidade do atendimento.
No caso dos atendimentos que exigem servicos de campo, essas informagdes devem

complementar as 0S e a programagao dos servi¢os. No caso de atendimentos em escritorio,
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seguem as informagoes das vistorias para o escritorio. Estas atividades de vistorias sao
criticas para o processo de atendimento, podendo determinar demoras e atraso nos
servicos. No caso de pedidos de ligagao as vistorias identificam, muitas vezes, necessidade
de grandes extensoes de redes. Essas obras, principalmente as de maior porte, determinam
de um modo geral tempos elevados para o atendimento dos pedidos de ligagdo. Outros
atrasos no atendimento dos pedidos de ligacao levam, frequentemente, a que os solicitantes
se liguem diretamente no sistema, usando na maioria das vezes materiais fora de

especificagdo, gerando com isto ligagoes irregulares, sendo clandestinas.

A execugao dos servicos pode ter uma fiscalizagao direta, ou por amostragem, o que vem

ocorrendo bastante no momento atual. A qualidade dos servigos, dependente da propria
qualificacao das equipes é condicionada tanto pela execugao ou nao da fiscalizagao, quanto

pela qualidade e padronizagdo dos materiais empregados, constatando-se presentemente

queixas acentuadas quanto a estes aspectos. A utilizagédo de materiais fora de padronizacao, 117
principalmente nas ligacoes, pode vir a gerar um numero elevado de vazamentos nos ramais,

0 mesmo modo que as faltas de itens em estoque para atendimento dos pedidos de ligagao

retardam as execugoes desses trabalhos.

Concluida a execugao dos servigos deveriam ser fechadas imediatamente as 0S, usando-se
0 sistema comercial, 0 que nem sempre ocorre, havendo retardamentos nessa atividade,
alguns longos. Com isto os registros do sistema comercial deixam de ter utilidade para fins
de gerenciamento das OS e acompanhamento dos padrGes de tempo na execugdo dos

Servigos.

Outro dado importante no processo refere-se ao procedimento de langamento e atualizagao
de dados do cadastro comercial. Como indicados no diagrama ndo ocorrem langamentos
pelas equipes executoras dos servigos, ndo havendo atividades regulares de atualizagao das

bases cadastrais como um todo.

No conjunto, como indicado no diagrama, os problemas desse processo de atendimento

comercial, e registros precarios, levam a demora na resolugéo das questoes, bem como ao
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comprometimento da tempestividade e qualidade da micromedicéo e leitura, levando de
modo efetivo a perdas de faturamento, aumentando, consequentemente, as perdas

aparentes.

No lado do atendimento de pedidos de servigos e reclamagbes de natureza técnica dos
sistemas de agua, tem-se a retirada das OS respectivas, ao que se segue de imediato, sem a
realizacdo de qualquer atividade de campo (vistoria/diagndstico), e programacao para
distribuicdo das mesmas as equipes de campo para execucao.

Como identificado na analise da Estatistica de Ordens de Servigo informada pelo DAE, é
exatamente em relacdo aos servigos técnicos de atendimento das solicitagbes e
reclamacoes e de manutengdo dos sistemas de agua que ocorrem as maiores filas de
espera (residual), determinando até mesmo casos graves decorrentes da nao resolugao de

vazamentos nas redes.
118

A demora no atendimento dos servigos decorre de uma multiplicidade de fatores, dentre eles
0 retorno de servicos do campo nao executados, muitos em fungdo da falta de um
diagnostico prévio, outros da propria produtividade das equipes, ou ainda de problemas na
disponibilidade de material para execugao. Outros fatores estdo associados a falta de uso de
informacOes do cadastro técnico e/ou limitagoes dessas informagoes.

ldentificou-se que de um modo geral 0s servigos técnicos de agua sao fiscalizados apenas
por amostragem, na maioria das vezes com vala fechada, e que isto pode contribuir para a
qualidade baixa da execucao por terceirizados. Destaque-se que 0S servigos executados

pelas equipes proprias nao sdo fiscalizados.

0 comprometimento na qualidade da execugdo dos servicos associa-se a retrabalho, que 0s
controles gerenciais frageis nem sempre identificam como tal, levando a possibilidade de
que um mesmo servigo seja refeito e pago. Deficiéncias na padronizagao dos materiais, na
propria qualidade de materiais utilizados e na demora de seu fornecimento contribuem para
0s problemas de qualidade na execugdo dos servigos. Registre-se, ainda, que o estado geral
das redes de agua, contribui também fortemente para o ressurgimento dos problemas e que,
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muitas vezes, 0S proprios reparos realizados causam novos estouramentos.

E de destacar, também, que o fechamento das OS dos servicos técnicos no sistema
comercial nem sempre acontece prontamente, pelo que deixam de ter utilidade para

gerenciamento os dados do sistema.

A Gestao da Operagdo dos sistemas de agua, indicada no diagrama, ainda nao é realizada de
modo efetivo. Desse modo, ndo se possuem informagdes para identificagédo dos niveis de
perdas. Sem esse gerenciamento, dificulta-se muito a possibilidade de identificacédo das
perdas ndo visiveis retardando a solugao desses problemas, que pelo estado das redes de
agua, muito antigas em sua maior parte, e a ocorréncia de pressoes elevadas apresenta alta

probabilidade de ocorréncia.

0 conjunto desses fatores, demora no atendimento dos servigos, falhas na qualidade dos

servicos executados e dos materiais empregados, redes de agua velhas, além da falta de 119
gerenciamento da operagao, levam aos elevados niveis de perdas reais registrados na Linha

de Base de Perdas do SAA. Fechando a descricdo do diagrama, somam-se as perdas

aparentes e reais configurando as perdas atuais de agua no DAE de Santa Barbara D’Oeste.

2.9. PLANEJAMENTO E CONTROLE OPERACIONAL

E senso comum que aproximadamente 95%, ou mais, das perdas em um sistema de
abastecimento, ocorrem no interior do sistema de distribuigdo. Apesar disso, costuma ser a
unidade operacional do sistema de abastecimento mais desprezada em termos do emprego
de méo de obra qualificada, da utilizagéo de recursos de medigdo e controle, de tecnologia
de materiais, de construcdo e de engenharia de ponta. De fato, historicamente, a operagao
do abastecimento tem sido empirica, precaria e caracterizada por uma situagao de
contingéncia institucionalizada, onde o bairro Recreio Paraiso encontra-se com intermiténcia

no abastecimento.

O DAE hoje nao possui uma area dedicada as tarefas do planejamento e controle operacional
do sistema distribuidor.
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2.10. CADASTRO DE CONSUMIDORES, FATURAMENTO E COBRANCA

Mediante os levantamentos de dados realizados no DAE no que toca o presente tema, nao
foram identificadas informacoes sistémicas do assunto, de que entendemos, muito embora a
autarquia possua as informagoes cadastrais de seus consumidores, e detenha o0s
mecanismos de faturamento e cobranga, detecta-se a caréncia de um ferramental de gestao

integrada destas informag0es e mecanismos.

Os objetivos principais do subsistema de faturamento sao a realizacdo de medigao de
consumo e emissdo de contas mensais para geragao do valor consumido, andlise das

inconsisténcias, devolugoes e outros servigos com base na tarifa e regulamento de servigos.

No caso dos subsistemas de cobranga e contas a receber € o acompanhamento e 190
processamento dos pagamentos, das dividas pendentes, o estabelecimento de critérios de
cobranga e sancoes aos clientes devedores com base nos instrumentos administrativos e

legais.

Esses subsistemas tém uma importancia relevante na melhoria da arrecadagao e redugao de
perdas de agua do Departamento. No que se refere a cobranga, o que se busca sdo
mecanismos administrativos e operacionais para o cliente ndo acumular débitos, enquanto

que no tratamento do “contas a receber” 0 objetivo é recuperar débitos acumulados.

E por fim, para o cadastro comercial, 0s principais objetivos sao manter atualizados os
dados dos clientes e imoveis para a geragao de faturamento e cobrangas, registrar os
imoveis factiveis e potenciais para planejar a ampliacdo de mercado, e adequar a

identificagao dos imoveis para sua localizagao fisica por intermédio de georreferenciamento.

Pelo que foi possivel verificar nos levantamentos realizados junto ao DAE de Santa Barbara
D’Oeste, 0 atual cadastro de clientes ndo atende integralmente aos seus objetivos principais,
no que respeita a identificagdo clara dos usuérios dos servigos de saneamento para fins de
faturamento e cobranca. Observou-se também que a manutengdo dos dados cadastrais é
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ineficiente, dependendo quase que exclusivamente de iniciativas dos proprios clientes. A
mesma situagao ocorre na base cartografica, que estd desatualizada e ha falta de mao de
obra especifica e de equipamentos para sua manutengao e, além disso, nao se encontra on-
line para acesso pelas diversas areas interessadas da autarquia, conforme ja mencionado
em relatorios anteriores.

2.10.1. POLITICA TARIFARIA

O DAE tem duas escalas tarifarias: uma para clientes residenciais, entidades filantropicas e
religiosas, e outra para clientes comerciais, industriais e publicos. Nos dois casos a estrutura

tarifaria define faixas e custos unitarios por m® dentro de cada faixa, 0s quais sao aplicados
gradativamente para obter o valor total da fatura.

O custo unitario tem trés componentes: abastecimento de agua, esgotamento sanitario e

custo de uso da agua (CPUA). Tanto para os clientes residenciais quanto para os clientes 121
comerciais ou industriais o custo unitario do esgotamento é 90% do custo de abastecimento
de 4dgua, resultando em um valor fixo de R$0,05 do CPUA. As tabelas a seguir apresentam a
composicao de custos para as duas escalas:

Quadro 25 - Quadro tarifario para clientes residenciais.

Parcela de consumo Agua Esgoto CPUA Total
(m?) (R$/m3>)  (R$/m?)  (R$/m3)  (R$/m3)
De Até
0 10 1,21 1,09 0,05 2,35
1 20 1,64 1,48 0,05 3,17
21 30 2,22 2,00 0,05 4,27
31 60 2,79 2,51 0,05 5,35
61 100 413 3,72 0,05 7,90
>100 6,23 5,61 0,05 11,89

Fonte: DAE.
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Quadro 26 - Quadro tarifario para clientes comerciais ou industriais.

Parcela de consumo Agua Esgoto CPUA Total
(m3) (R$/m3)  (R$/m?)  (R$/m3)  (R$/m?)

De Até
0 10 1,49 1,34 0,05 2,88
11 20 3,17 2,85 0,05 6,07
21 30 4,78 4,30 0,05 9,13
31 60 6,37 573 0,05 12,15
61 100 6,47 5,83 0,05 12,35
>100 6,57 5,91 0,05 12,53

Fonte: DAE.
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A receita gerada pelos servigos de abastecimento de &gua bruta e tratada, assim como as

tarifas brutas médias por categoria, é apresentada a seguir.

Quadro 27 - Faturamento de agua por categoria, ano 2009.

. : Receita o Preco
Tipo de cliente (RS) % (R$/m)
Residencial 13.790.869 71 1,41
Comercial 3.917.097 20 2,60
Industrial 1.017.971 5 3,20
Agua Bruta 767.342 4 0,51

TOTAL 19.493.279

Fonte: DAE.

122

A porcentagem de inadimpléncia € em média 8%, segundo informagao recebida do DAE,

sobre o resultado para os doze meses fechados até margo de 2010.

2.11. SISTEMA DE INFORMAGOES GERENCIAIS - SIG

0 Sistema de Informagéo Gerencial — SIG tem por objetivo possibilitar 0 acompanhamento e

a avaliacao de todas as agoes previstas em cada um dos componentes de desenvolvimento

operacional descritos anteriormente. O DAE ndo possui estd ferramenta gerencial, que

deveria possibilitar o acesso facil de todos os colaboradores.
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3. PROPOSIGCAO E METAS
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PROPOSIGAO E METAS
3.1. MACROMEDIGAO E PITOMETRIA

A realizagdo das medicoes de grandezas hidraulicas é uma das partes mais importantes nos
sistemas de abastecimento de agua, pois é através dela que temos as medidas das
pressoes, das velocidades, das vazoes e variagcoes dos niveis de agua. Essas medidas que
vao nos ajudar a projetar e/ou gerenciar 0 sistema completo de tratamento e distribuicéo de
agua.

Torna-se fundamental o estabelecimento da “cultura” da medicdo, garantindo-se a
apropriagdo continua de parametros hidraulicos e elétricos e a possibilidade de elaboragao
de balango hidrico, 0 completo diagnostico do sistema de abastecimento e a sua
modelagem hidraulica, com base no seu real funcionamento. O gerenciamento dos recursos

mostra-se mais importante que a captacdo dos mesmos. 124

A partir de areas isoladas e monitoradas, pode-se de forma mais racional direcionar 0s
investimentos no sistema de distribuicao de agua, tendo assim subsidios técnicos para
tomadas de decisoes das agoes a serem implantadas. Fica evidente, portanto, a necessidade
de implantagao da setorizagdo como ferramenta gerencial do sistema de abastecimento de
agua, e que no caso do DAE, faz-se necessario implantar fisicamente os projetos de
setorizacao, assim como, a instalagdo de medidores de vazao. Atualmente encontra-se

implantado apenas 29 DMCs, onde devem ser instalados 0s macromedidores.

Depois de instalados os medidores, 0 monitoramento do sistema deve ser permanente. Uma
macromedigao confiavel é de fundamental importancia para o calculo de perdas, pois € dado
de entrada do Balango Hidrico, fornecendo, em decorréncia, os indicadores de perdas. Por
iSSO € necessdria uma correta instalagdo/manutencao dos macromedidores para assegurar a

confiabilidade dos dados fornecidos.

Conforme diagnosticado o sistema de abastecimento tem um déficit no que se refere a

macromedi¢ao, e nao conta com uma equipe de Pitometria, e ndo existem estagoes de
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medi¢éo devidamente calibradas nas captagoes, adutoras, ETAS, ou reservatorios.

Alguns equipamentos utilizados nos ensaios pitométricos e suas funcionalidades sao
apresentados a sequir.

3.1.1. TUBO PITOT COLE

O tubo pitot do tipo Cole é um instrumento destinado & medicao de vazao através da
obtencéo da velocidade do fluxo, sendo deste modo obtida indiretamente a vazéo. Sendo um
instrumento leve e portatil, sua utilizagéo é extremamente pratica devido a facilidade com que
pode ser instalado em qualquer ponto do sistema de produgdo e distribuicao de agua,
propiciando a determinagao de dados reais acerca do funcionamento do sistema.

Figura 84 — Tubo pitot tipo Cole

125

Trata-se de uma haste com dois tubos metalicos em seu interior. A haste corre dentro de
uma base a qual pode ser acoplada em um registro especial que € instalado na tubulagao.
Com parte da haste inserida dentro da tubulagdo, os tubos metélicos em seu interior,
comunicam o liquido com o ambiente exterior a tubulagao. Na extremidade dos tubos
metalicos existem tomadas de velocidade, denominadas “tip”.

Orientando-se convenientemente as duas tomadas, contra e a favor do fluxo, pode-se medir

apenas a pressao diferencial, a qual sera proporcional a velocidade do fluxo.
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3.1.2. TAP

Sao encontradas no mercado varias versoes de Tap, sendo em sua maioria com rosca

padrao ABNT e com rosca Whitwort (padrao americano ou Muller).

Para possibilitar a padronizagdo dos equipamentos utilizados em pitometria (broca da
maquina Muller, acoplamento do tubo pitot), é importante que sejam utilizados taps sempre
de mesmo padrao. Dentre 0s modelos disponiveis recomenda-se o padrdao ABNT, com rosca
superior bsp paralelal %4” (11fpp), rosca inferior bspt conica 1” (11 fpp) e fabricado em
bronze.

Figura 85 — TAP padrao ABNT

0 tap padrdo Muller apresenta as seguintes dimensdes principais: rosca superior whitworth
112" (11 fpp) e rosca inferior whitworth 36,2 (12 fpp — con.: 1:8)

3.1.3. MAQUINA MULLER

Para a instalacao do registro de derivacéo de 1” (tap) em redes de ferro fundido ou ago deve
ser usada a maquina tipo “Muller". A tubulagéo devera ser totalmente descoberta, deixando
um pequeno vao sob a mesma para permitir a passagem da corrente de fixagado da maquina
que ira furar a tubulagao e colocar o tap.

As caracteristicas da maquina sdo mostradas na figura a seguir.

b
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Figura 86 — Componentes na maquina muller para instalacao de registros de derivacao (tap) em tubulagdes em carga.

i

Onde os componentes da maquina Muller sao:

01 — Maquina Muller montada

02 — Conjunto da Catraca

03 — Conjunto do pistao

04 — Corrente galvanizada

05 — Protetor da haste (conjunto de avango)

06 — Bergo do corpo da maquina Muller

127
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07 - Cilindro do corpo

08 - Gancho esticador da corrente

09 — Articulador

10 — Porca

11 - Haste — bucha de avango

12 — Carcaga da valvula (corpo da maquina)

13 - Sela de borracha entre a sela de acomodagao e a maquina

14 — Sela de acomodacéo, entre a tubulagao e a sela de acomodagao
3.1.4. CALIBRE OU GALGADOR

Dentre os dados que sao utilizados nos levantamentos pitométricos para obtengao da vazao, 128
encontra-se o diametro real da tubulagéo e a projecao do tap no interior da tubulagéo.

Mesmo uma tubulagao nova nao apresenta o didmetro perfeitamente igual ao nominal e no
caso das tubulagdes mais antigas é possivel a existéncia de incrustagoes que podem reduzir
0 seu diametro interno. Torna-se necessario, portanto, a determinagao do didmetro real do
tubo, na secao onde esta sendo feita a medigdo. Além disso, ao se instalar o registro de
derivacdo, nao raras vezes este se projeta para dentro da tubulacdo provocando uma
reducdo na secdo de escoamento. E necesséria a determinagdo desta projecdo para efetuar

as correg0es necessarias na area da tubulagao.

Para os levantamentos do didmetro real da tubulagdo e a projecao do tap é utilizado o
equipamento denominado de célibre ou galgador. E um instrumento semelhante ao Pitot,
tanto em aparéncia, como em procedimentos de instalagao. A diferenga fundamental € que
este equipamento possui no interior da haste um so tubo metalico e na extremidade o
gancho de calibracao.
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Figura 87 — Vista de um calibre, ou galgador

3.1.5. REGISTRADORES ELETRONICOS (DATA LOGGER)

Nestes equipamentos, para a detecgdo do diferencial de pressao sdo usados sensores 129

extensomeétricos (Strain gages) ou células capacitivas.

Figura 88 — Aspecto de alguns registradores eletronicos

Os sensores extensométricos transformam em variagao de grandeza elétrica as variagoes de
esforgos mecanicos aos quais sao submetidos. O elemento ativo do sensor extensométrico
pode ser um fio resistivo, em geral de uma liga de cobre e niquel, ou uma célula de

semicondutor.

Nas células capacitivas o diferencial de pressao desloca uma das placas de um capacitor,
sendo o diferencial de pressao proporcional a variacdo da capacitancia deste sistema. No
mercado existem varios fornecedores destes equipamentos, 0s quais apresentam

basicamente 0s seguintes passos de operagao:

I
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e Abrira vélvula de equalizagao do aparelho;

e Conectar as tomadas de pressao do tubo pitot com as do equipamento, observando
as posicoes de alta e baixa pressao;

e Realizar o ajuste de ZERO;

e Fechar o equalizador.
3.1.6. MANOMETROS MECANICOS

0s mandmetros mecanicos sao construidos com dispositivos flexiveis que sao submetidos a

pressdo. O deslocamento destes dispositivos € relacionado a pressao.

Dentre 0s varios tipos de mandmetros mecanicos, o mais utilizado é¢ o tipo Bourdon.

Consiste basicamente de um tubo curvo, flexivel e de secao oval, tendo sua tomada de

pressao em uma das extremidades, que € fixa, sendo a outra livre para movimentagdo. Séo 130
extensamente utilizados na industria, razdo pela qual sdo também chamados de
“mandmetros industriais”.

Figura 89 — Aspecto tipico de manémetros tipo Bourdon

Os mandmetros mecanicos, de acordo com 0 processo de fabricagdo e materiais utilizados,
possuem faixas de precisdo variadas. Tipicamente mandémetros industriais apresentam

precisdo de 2% fe. Mandmetros de precisdo podem apresentar precisao de até 0,5% vi.

Em atendimento ao Termo de Referéncia do presente projeto, a seguir serao apresentados o
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dimensionamento da equipe de Pitometria e a especificagao dos equipamentos que deverao

ser adquiridos para possibilitar o desenvolvimento deste segmento no DAE.
3.1.7. ESTRUTURA DAS EQUIPES DE PITOMETRIA

Para a criagdo de uma equipe de Pitometria no DAE de Santa Barbara D’Oeste, faz-se

necessario a seguinte demanda de pessoal:
e 01 (um) Técnico e 01 (um) ajudante (execugao dos servigos de campo);
e 01 (um) Técnico (controle interno dos dados obtidos nos servigos de campo).

Esta equipe devera ser subordinada do Departamento de Engenharia do DAE, tendo como
objetivos manter em operagéo regular os dispositivos de medigao e valvulas de controle, de
coleta e transmissao de dados e realizar sob demanda pesquisas de vazamento, medicoes
temporérias e verificagoes de estanqueidade. Visando atender as necessidades oriundas dos 131
objetivos citados é necessario estruturar a equipe de um veiculo adaptado para o0s

equipamentos que serdo definidos a seguir e servigos que esta equipe ira realizar.

3.1.8.  DIMENSIONAMENTO E ESPECIFICAGAO DOS EQUIPAMENTOS DE
MEDIGAO NECESSARIOS PARA COMPOR AS EQUIPES DE MEDIGAO E CONTROLE

Para montar uma estrutura adequada para realizacdo dos servigos de Pitometria,
gerenciamento de pressoes em rede, deteccao de vazamentos visiveis e nao visiveis, é

necessario uma estrutura composta pelos equipamentos apresentados abaixo:

e (1 tubo pitbmetro tipo colle comprimento atil da haste de 500mm, fabricado
totalmente em latdo com haste oval 3/8 x 15/16, rosca interna na base @ 14" bsp 11
fpp, tomada de pressdo (TIP) com a curva idéntica ao original colle, didmetro do
orificio 1/8, vedagao inteiramente por anéis (orings de borracha), presséo de trabalho
até 250mca, com estojo para protegao e transporte;

e 01 tubo pitdbmetro tipo colle comprimento 0til da haste de 800mm, fabricado
totalmente em latdo com haste oval 3/8 x 15/16, rosca interna na base @ 1 V4" BSP
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11 fpp, tomada de presséo (TIP) com a curva idéntica ao original colle, didmetro do
orificio 1/8, vedagao inteiramente por anéis (orings de borracha), pressao de trabalho

até 250mca, com estojo para protegao e transporte;

e (1 tubo pitdbmetro tipo colle comprimento util da haste de 1.000mm, fabricado
totalmente em latdo com haste oval 3/8 x 15/16, rosca interna na base @ 14" bsp 11
fpp, tomada de pressdo (TIP) com a curva idéntica ao original colle, didmetro do
orificio 1/8, vedagao inteiramente por anéis (orings de borracha), presséo de trabalho
até 250mca, com estojo para protegao e transporte;

e 01 calibre comprimento dtil da haste 800mm, com gancho de 20 x 23,8 x 9,5mm,
equipamento usado para medir @ interno de tubulagdo e a projecao do registro e
derivagdo (tap) na parte interna do tubo, haste oval 3/8” x 15/16”, rosca interna na
base de @ 1%” bsp 11 fpp, vedacdo por anéis (orings de borracha), construido

132
totalmente em latao, pressao de trabalho até 250mca;

e 01 calibre comprimento 0til da haste 1.000mm, com gancho de 20 x 23,8 x 9,5mm,
equipamento usado para medir @ interno de tubulacdo e a projecao do registro e
derivagao (tap) na parte interna do tubo, haste oval 3/8” x 15/16” , rosca interna na
base de @ 1%” bsp 11 fpp, vedagcdo por anéis (orings de borracha), construido

totalmente em latao, pressao de trabalho até 250mca;

e 40 tomadas de pressao TIP n° 8 para tubo pitot, com a curva idéntica ao original
colle, fabricado com tubo de latdo sem costura, rosca macho @ 10-32 UNF, com
passagem interna de 1/8” de didmetro;

e 15 metros de mangueira para uso em pitometria em borracha flexivel especial macia
para uso em pitometria @ interno de 4" e externo de '2” com trama de fio em
poliéster, dureza da alma interna 60 shore-A e dureza de forragao da borracha externa
65 shore-A resistente a pressao de trabalho de até 250mca;

e 04 pares de mangueira para uso em pitometria montada comprimento 2,20m (par
com duas pecgas) em borracha flexivel reforgada com trama de nylon @ interno de '4”
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e externo de 2", pressao de trabalho até 25kgf/cm? munida de té em latéo,
bragadeira fixa, bragadeira movel, estrangulador em latdo, comprimento da mangueira

2,20m e saida lateral para purga de ar comprimento 170mm;

02 mandmetros com mangueira e engate rapido rosca 3/4 bsp @ 60mm pressao de 0
a 30mca, caixa de ago carbono pintado em preto com interno de latdo, fecho tipo
baioneta e rosca saida reta de @ 4" bsp.

02 mandmetros com mangueira e engate rapido rosca 3/4 bsp @ 60mm pressao de 0
a 50mca, caixa de ago carbono pintado em preto com interno de latdo, fecho tipo
baioneta e rosca saida reta de @ 4" bsp.

02 mandmetros com mangueira e engate rapido rosca 3/4 bsp @ 60mm pressao de 0
a 100mca, caixa de ago carbono pintado em preto com interno de latdo, fecho tipo
baioneta e rosca saida reta de @ V4" bsp.

01 equipamento de furar em carga mod. F-12, tipo Muller completa com broca de @
1” bspt, para furar e rosquear tubulagoes de fofo e ago em carga @ 50 a 1200mm,
pressao interna de trabalho até 250mca, didmetro nominal para furacéo de 2" a 2”,
inserir derivagoes de 2" a 1” bspt, niples até 2” bspt e ferrules 2" a 14" bspt,
pressdo de trabalho até 100mca, sem grampo auxiliar, acima desta pressao até
250mca é aconselhavel o uso de grampo auxiliar.

04 data loggers com um canal de pressao (range de 0 a 200mca).

04 data loggers com 02 canais, uma entrada de pressao (200mca) e uma de vazao
(pulso).

01 aparelho sensor diferencial de pressao, com data logger interno.
01 régua metalica com graduacao até 01 (um) metro.

20 registros de derivagao TAP @ 1” bspt x V4" bsp (MECALTEC) s/rosca interna de %"
na parte superior p¢ 10 145,00 1.450,00 p/tomada de pressdo, ¢/ rosca @ 1'4” bsp

11 fpp comprimento de 17mm, para adaptacéo do tubo pitdmetro ou galgador, rosca
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para fixagao na tubulagdo @ 1” bspt (conica) 11fpp, comprimento de 27mm, sistema
de vedagao interna metal/metal passagem plena @ 1”7, peso aproximado 1,100kg,
fabricado em liga de bronze 85-5-5-5 SAE 40, pressao de trabalho até 250mca,
qualificado pela Sabesp cod. 45.348.025-1.

e (1 geofone eletronico localizador de vazamentos, com filtro de ruidos, bateria 9V
250mA (Nimh), autonomia 25h, amplificador estéreo 85 dB, sensor piezoelétrico de
alta sensibilidade, controle de volume analogico, acionamento tipo push botton com
manopla anatdmica, indicador de carga de bateria e stand by, fone de ouvido

envolvente, cabo de conexao comprimento 1,8 m.

e 02 hastes de escuta mecéanica mod. H.E - comprimento 1.500mm, fabricado em ago
inoxidavel de @ 7,5mm, membrana de bronze fosforoso, acoplamento em aluminio
forrado com borracha, é utilizado para auxiliar o geofone mecanico ou eletronico na
cacga de vazamento no pé do cavalete, ramal, valvula, hidrante, ou nos adaptadores da 134
mangueira de PEAD € utilizado também na localizacéo de ligagoes clandestina de

agua.

e Haste de perfuracdo modelo H.P - comprimento da haste de 1.500mm, para
pequenas sondagens, com apoio de pega para maos revestido em borracha para
evitar descarga elétrica, ponta de impacto @ 5/8”, temperada e revenido,
comprimento util para perfuragéo de 1.000mm.

e Haste para sondagem @ 3/8” comprimento 1.500mm com ponta conica temperada,
“t6” soldado em uma das extremidades, fabricada em aco SAE 1045.

e Valvula geradora de pulso de ondas modelo L-20, fabricado em liga de bronze, rosca
de %” bsp na parte superior para rosquear na torneira, mangueira transparente na
parte inferior para descarga de agua, molas calibradas e fabricadas em aco
inoxidavel, assim como a tela de protecdo, faixa de operacdo de 60 a 600 ppm,
alcance de trabalho de 40 a 100 metros de raio, pressao de trabalho 3mca minimo e
80mca maximo, peso do equipamento 1,2kg, comprimento 145mm x @45mm.
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Foi observado, através de benchmarking realizados na SABESP, COMPESA e na EMBASA
que as empresas referidas, com o objetivo de modernizar seus processos, utilizam
laboratorios moveis de medigao de grandezas hidraulicas, tornando mais dindmico e agil os
servicos de campo realizados por suas equipes de medicdo e controle. Conforme
mencionado anteriormente no presente relatorio, esses laboratorios moveis nada mais séo
do que um carro adaptado com movelaria especial, desenvolvida sob encomenda, com

iluminagao propria, fonte de energia e dotado dos equipamentos acima relacionados.

A seguir sao apresentadas imagens que ilustram os automoveis utilizados pelas empresas
de saneamento.

Figura 90 - Laboratério mével de Pitometria
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Quadro 28 - Quadro de agodes x investimentos para Macromedigao e Pitometria.
MACROMEDI(}AO E PITOMETRIA
0 QUE FAZER? POR QUE? ONDE? QUANDO? QUEM? como? QUANTO CUSTA?
(WHAT) (WHY) (WHERE) (WHEN) (WHO) (How) (HOW MUCH)
Gerenciar Entrada de DMCs
L continuamente  implantados, saidas
macromedidores e N ’ - Equipe propria e/ou
sistema de para}mgtros de ETAS e Curto e médio prazo. DAESBO terceirizada. R$  4.861.000,00
. hidréulicos e reservatorios, entre
telemetria.
controle de perdas. outros.
Manter em operagéo
regular os
dispositivos de
Adquirir veiculo, ~ medicao e valvulas
movelaria e e realizar sob Equipe propria e/ou
equipamentos para demanda pesquisas SAA Curto prazo. DAESBO quip p. .p R$ 145.000,00
B - terceirizada.
implantacao de de vazamento,
equipe de pitometria. medicoes
temporarias e
verificagoes de
estanqueidade.
Realizar programa
de capa_cnagao de ngllflcare_! Equipe DAESBO. Curto, médio e longo DAESBO Equipe pro_pna e/ou R$ 75.000,00
equipe em capacitar equipe. prazo. terceirizada.
pitometria.

TOTAL R$ 5.081.000,00

3.2. MICROMEDIGAO

136

A micromedicao € o ato de medir 0 volume de dgua consumida em cada ligacéo através de

equipamento especifico, ou seja, o hidrémetro.

Tem como objetivo a distribuicdo equitativa e cobranga justa dos servicos ofertados, a

utilizacao racional do produto e a otimizagao do sistema de abastecimento, possibilitando a

identificagdo de perdas. As perdas de faturamento nos servicos de abastecimento de agua

sao potencializadas, entre outros, por:

o Ligagoes sem medidor;

e Fraude;

e Falta de atualizagao do cadastro comercial;

e Medidores com a vida util ultrapassada;

e Medidores mal dimensionados €;

e Medidores instalados de maneira incorreta.
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Uma gestdo efetiva sobre o parque de hidrometros e utilizagdo de critérios de
dimensionamento é indispensavel para 0 bom desempenho das empresas de saneamento

basico.

As empresas que gerenciam servigos de saneamento tém buscado melhorar sua eficiéncia
no controle dos processos para reduzir suas perdas.

Dentre os tipos de perda de agua definidos nas literaturas, uma em especial que a atengao €
a perda por submedicao.

Num hidrometro existem quatro especificacoes de vazao:

e Vazao maxima (Qmax): é a maior vazdo com a qual o medidor pode operar por um

curto espago de tempo sem apresentar perda de carga maior que 10mca;

e Vazao nominal (Qn): corresponde a 50% da vazao maxima, determina a capacidade

adequada do equipamento; 137

o Vazdo de transicdo (Qt): E a vazdo intermedidria, que separa a faixa inferior de

medigao da faixa superior;

e Vazao minima (Qmin): é a menor vazao de trabalho do medidor, com indicagtes

dentro dos erros admitidos pelas normas.

Os hidrémetros sao classificados metrologicamente de acordo com a vazdo minima € a

vazao de transi¢do. A NBR 8194/97 estabelece trés classes para os hidrometros: A, B e C.

Hidrdmetros de classe C tém maior capacidade de medicdo de vazOes baixas que 0S
hidrometros B e estes, por sua vez maior que 0s de classe A.
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Quadro 29 - Classes de hidrometros e correspondentes valores de Qmin e Qt.

Vazao nominal
(m®/h)
0,6 0,75 1 1,5 2,5 3,5 5 10 15
Qmin | 0,024 0030 0040 0400 0,100 0,140 0,200 0,400 0,600

Classes
Metrologicas

A Q: | 0060 0075 0,100 0,150 0250 0,350 0,500 1,000 1,500
B Qmn | 0,012 0015 0020 0030 005 0070 0,100 0,200 0,300

Q: | 0048 0060 0080 0120 0200 0280 0400 0,800 1,200
C Qmin | 0,006 00075 0,010 0015 0025 0035 0050 07100 0,150

Q: | 0009 0011 0015 00225 00375 00375 0075 0,150 0,225

Todos os equipamentos utilizados para medir vazao apresentam erros, que Serao maiores ou
menores de acordo com a tecnologia empregada. Os hidrometros como todo equipamento
de medigao, podem apresentar erros de indicacdo quando os valores apresentados sao
maiores ou menores que as vazoes que de fato escoaram pelo hidrémetro, sendo que 0s
principais fatores que afetam a exatidao dos medidores de agua sdo: suas caracteristicas 138
construtivas e principio de funcionamento, como por exemplo, a diferenga entre medidores
volumétricos e velocimétricos, que apresentam niveis de exatidao diferentes; a posigao de
montagem; a influéncia de solidos em suspensao e depositados; e 0 uso de caixas d’agua
controladas por boias, que geram pequenas vazoes e fazem com que 0s hidrometros
trabalhem em faixas de vazOes abaixo de valores para 0s quais sao preparados. Usualmente
chamam-se de sobremedicdo e submedicdo as indicagcoes maiores ou menores que 0S

valores de vazao medidos, respectivamente.

Para que sejam mantidos dentro de limites confiaveis, de forma a nao causar prejuizo aos
consumidores e as companhias de abastecimento, sdo estabelecidas normas técnicas que

definem qual a faixa de erros toleravel.
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Figura 91 — Curvas de erro do hidrometro.
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Fonte: Adaptado de ABNT (1997)

Os valores negativos na curva de erros representam os erros negativos ou submedicao, € 0s
valores positivos representam os erros positivos ou sobremedigao.

3.2.1. CAPACIDADES E TIPO DOS HIDROMETROS

0 levantamento de perfil de consumo para cada grupo de cliente é importante na medida em
que orienta a selegao do tipo e da capacidade do hidrometro. E muito importante considerar

também aspectos econdémicos no processo de selegao do hidrometro.

Deve-se trabalhar com um hidrobmetro que funcione bem a baixas vazles, que tenha um
baixo inicio de funcionamento, evitando as perdas de agua e de faturamento abaixo da vazéo
minima. Hoje € comum nas empresas prestadoras de servicos de agua perdas muito
elevadas por ndo garantirem o funcionamento dos hidrometros dentro do seu campo pratico
de medigao, podendo chegar tais perdas a dezenas de milhoes de reais por més.

0 trabalho de tragado do perfil de consumo deve ser cuidadoso. O cliente para o qual se esta

levantando o perfil de consumo deve ser auditado, para evitar resultados nao representativos.
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pode ter um by pass, pode ter um ramal clandestino, entdo se deve tomar todo o cuidado
para que o perfil de consumo obtido seja real.

Conhecendo o perfil de consumo do cliente podem-se estudar as caracteristicas de
funcionamento dos hidrometros existentes no mercado e, selecionar o que dara melhor
resultado em termos de beneficio/custo ao longo do tempo.

Figura 92 - Detalhe da programacao do data logger e levantamento de perfil num cliente tipo especial, com medidor
volumétrico

140
Na foto seguinte destacam-se alguns aspectos do levantamento do perfil de consumo de um
cliente industrial utilizando hidrometro monojato e um sensor para transmissao de dados.
Figura 93 - Levantamento do perfil de consumo em cliente corporativo
e —————

e ———
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3.2.2.  POLITICA DE MANUTENGAO DOS HIDROMETROS DOS CLIENTES
CORPORATIVOS E GRANDES CONSUMIDORES

O cliente corporativo € o cliente particular, cujo imovel pertence a categoria comercial ou
industrial e possua hidrobmetro com capacidade a partir de 7ms3/h na sua ligacéo de agua

e/ou coleta de esgoto e apresente:

e (Consumo médio de agua tratada e/ou volume médio/fixo coletado de esgoto, por
ligacao, a partir de 600m3/més;

e (Consumo médio de agua bruta e/ou volume médio/fixo coletado de esgoto, por
ligacao, a partir de 600m3/més.

Grandes consumidores correspondem aos imoveis cujo consumo médio esperado € igual ou

superior a 200m3/més e/ou com hidrdmetros de capacidade igual ou maior que 7m3/h.

Os grandes consumidores constituem uma fatia dos clientes de agua que demandam um
departamento especifico para seu tratamento, pois:

e Consomem grandes quantidades de agua tratada e/ou bruta;

e Necessitam de agilidade no atendimento, visto que a agua muitas vezes faz parte do
processo de fabricagdo de produtos, tornando-se grave a falha no fornecimento de

agua;

¢ (0 atendimento inadequado podera fazer com que o grande consumidor procure fontes
alternativas, visto que agua é dinheiro.

0 dimensionamento de hidrometros para grandes consumidores é geralmente feito utilizando
consumo estimado baseado em tipologias ocupacionais ou por levantamento direto do Perfil

de Consumo, evitando o sub e o0 superdimensionamento.
0O perfil de consumo consiste em:

e Avaliar o hidrometro instalado, com saida pulsada, conectado a um registrador

continuo de vazao - data logger, disponibilizando o hidrograma ou linha de vazao em

b
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funcao do tempo (dia, semana ou més);

o |dentificar as vazoes de operagdo do medidor (vazoes de pico, médias e minimas) de
cada cliente e através do hidrograma verificar se o hidrometro utilizado é compativel

com o perfil de consumo do cliente;

e (0 consumo registrado no equipamento deve ficar entre a vazao de transicao (Qt) e a

vazao nominal (Qn);

e A zona preferencial de medigao deve corresponder a faixa de operagao normal (com

maxima precisao ou minimo erro), evitando-se a perda por submedicao.

Estes clientes exigem uma atencao especial e 0 seu periodo de substituicdo econémica €

fundamentalmente diferente que o de um cliente domiciliar na faixa inferior a 20ma/h.

0 periodo de troca é aquele a partir do qual o custo da substituigdo & menor que as perdas
por submedic&o. Se o hidrometro nao é trocado no tempo certo as perdas por submedigéo 142

vao aumentando progressivamente.
3.2.3. POLITICA DE INSTALACAO DE HIDROMETROS

Na escolha do tipo de hidrometro para cada grupo de consumidores é necessario trabalhar
dentro dos principios da engenharia econdmica. Deve-se selecionar hidrometros que reduza
as perdas por submedigdo e, a0 mesmo tempo tenha uma permanéncia de precisao por
longo tempo. Dependendo do grupo de usuarios, € fundamental um hidrometro que mega
bem em baixas vazles, tenha o baixo inicio de funcionamento, tenha uma vazao minima
baixa, e apresente também uma baixa perda de pressao.

Os hidrometros destinados a grandes consumidores, de fabricagao recente, projetos atuais,
tém a instalacéo facilitada, pois exigem menores comprimentos de tubulagéo retilinea antes

do aparelho, alguns até dispensando esta.
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Quadro 30 - Quadro de agdes x investimentos para Micromedicao.
MICROMEDIGAO
0 QUE FAZER? POR QUE? ONDE? QUANDO? QUEM? coMo? QUANTO CUSTA?
(WHAT) (WHY) (WHERE) (WHEN) (WHO) (HOW) (HOW MUCH)

Investir em ligagoes SO ETEI B SAA de Santa Curto, médio e longo

o hidrometagéo em
com hidrémetro. 100%.

Renovar o parque SAA de Santa Curto, médio e longo DAESBO Equipe propria e/ou
de hidrémetros Barbara D'Oeste. prazo. terceirizada.

TOTAL R$ 4.123.293,43

DAESBO Equipe propria e/ou

Bérbara D'Oeste. prazo. terceirizada. R$ 154268988

Substituir
hidrometros vida dtil
ultrapassada.

R$  2.580.603,55

3.3. CADASTRO TECNICO

A existéncia e manutengao de um sistema cadastral eficiente sao pontos fundamentais para

0 diagnostico, a qualquer tempo, da situagao do sistema de abastecimento de agua.

Um dos maiores problemas das concessionarias de agua e esgoto consiste em dimensionar
as perdas existentes, desta forma é preciso caracterizar essas perdas de forma a conhecer

- . . . 143
a0 maximo suas causas e seus efeitos, no sentido de estabelecer procedimentos para a

reducdo das mesmas.

A sequir serdo apresentados 0s objetivos especificos de um programa de combate a perdas,
utilizando a ferramenta de cadastro:

e Promover a producdo de informagdes técnicas confiaveis para o conhecimento da

oferta, da demanda e da eficiéncia no uso da agua de abastecimento urbano;

e Apoiar o planejamento de agOes integradas de conservagao e uso racional da agua
em sistemas municipais, metropolitanos e regionais de abastecimento, incluindo
componentes de gestdo de demanda (residencial e ndo residencial), de melhoria

operacional no abastecimento e de uso racional da agua nos sistemas prediais;

e Apoiar 0s servigos de saneamento no manejo de cadastros técnicos e operacionais

com vistas a redugao nos volumes de agua nao faturados;

e Apoiar os servigos de saneamento basico na melhoria operacional voltada a redugao
de perdas reais e aparentes, notadamente em macromedi¢do, micromedigao, controle
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de pressao na rede e reducao de consumos operacionais na producao e distribuicao

de agua;

e Promover o desenvolvimento tecnologico de componentes e equipamentos de baixo
consumo de agua para o consumo predial, inclusive normalizagao técnica, codigos

de préatica e capacitagao laborial;

e Apoiar os programas de gestao de qualidade aplicados a produtos e processos que

envolvam a conservagao e uso racional da agua nos sistemas publicos e prediais.

3.31. A IMPORTANCIA DOS SISTEMAS CADASTRAIS DAS
CONCESSIONARIAS DE AGUA E ESGOTO NA REDUGAO DE PERDAS

As metas para um atendimento com eficiéncia e qualidade a todos 0s usuarios do setor de
saneamento provocaram naqueles que gerenciam as empresas de saneamento, agOes 144
implementadas com o objetivo de aperfeigoar os sistemas cadastrais das concessionarias
de agua e esgoto. O reconhecimento da relevancia desses sistemas na redugao de perdas
levou a valorizacao da informagao como um instrumento de planejamento, uma vez que 0s
sistemas cadastrais mais eficientes permitem identificar e promover agoes relacionadas as
perdas, como a informacao cadastral correta, manutengéo e controle do cadastro geral da

empresa.

Segundo SILVA et al. (1998, p.65), para o combate ao desperdicio de agua e a conservagéo,
deve-se ter acoes ligadas a diretrizes como planejamento, projetos, construgdo, operagao,
como também a manutencao dos sistemas de abastecimento de agua. Os beneficios da
conservagdo podem ser adquiridos a partir da convergéncia de sistemas de informagao
direcionados para o planejamento e operagdo. Consequentemente possibilita 0 aumento do
gerenciamento dos padroes dos servigos.

Para 0s autores, o controle da demanda de agua precisa de elementos que permitam as

informacoes, como:

o Sistemas de geoinformacao - GIS, relativos as areas de operacao dos Servigos;
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o Sistemas de aquisicao e controle de dados operacionais - SCADA, que permitem

avaliar as condigGes de servigo em tempo real e em diferentes pontos do sistema;

e Dispositivos de telecomando e de auto-comando (dispositivos inteligentes),
destinados a corrigir as condiges de servigo sempre que necessario.

A esses elementos junta-se uma preocupagao em servir e, portanto, conhecer melhor os
usuarios, o que reforga o papel dos sistemas de informacgao, que passam também a integrar
dados mais detalhados sobre 0s usuarios.

Considerando todas as informagOes ja citadas, principalmente com adequagdo de
implantagao de tecnologias como o SIG, os sistemas cadastrais estao presentes em todas
as situacGes que possam contribuir para reducado das perdas no setor de saneamento,
como:

e Identificagdo dos consumidores; 145
o Identificacdo das areas de baixa renda;

e (Gestao comercial;

e (Controle operacional;

e Setorizagéo;

e Divisao em distritos pitométricos;

o Localizagao e compatibilizagao das macro e micromedigao;

e Localizagao dos acessorios das adutoras e redes de distribuicao;
e Zoneamento do abastecimento de agua;

o (Compatibilizacao dos setores comerciais e distritos operacionais;
e /onas de pressao e setores de medigao;

o Medigao da rede de distribuicao;

e Localizagao das barragens, estagoes de tratamento de agua - ETAS, reservatorios;
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e Mapeamento de vazamentos;

e (Gestao do parque de hidrometros;
o Realizagao de pesquisa de fraudes;
e Faturamento e cobranga;
e Atendimento ao cliente;
e Integracao entre os cadastros técnico e comercial, dentre outras.
3.3.2. ASPECTOS TECNICOS DO CADASTRO
0 estudo de um sistema cadastral envolve o entendimento dos seus aspectos técnicos,

legais, administrativos e de recursos humanos.

Serdao apresentados a seguir 0s elementos técnicos que constituem um cadastro, e que 146
foram objeto de investigagcao da presente pesquisa, dirigida a cadastros de empresas de

saneamento.
0 cadastro é constituido por trés elementos fundamentais:
e Sistema de referéncia de medigao, que define a base geomeétrica;
o Sistema grafico, representado pela base cartografica;
e Sistema descritivo, constituido pelos atributos alfanuméricos referentes a cada
unidade cadastral.

3.3.3. AS BASES CARTOGRAFICA E DESCRITIVA DO CADASTRO

Os mapas cadastrais apresentam a localizagao relativa de todas as parcelas de uma dada
regidao. Sao construidos geralmente em escalas que variam de 1:500 a 1:10.000, a partir das
medigoes determinadas pela base geométrica. Atraves de um identificador Unico, € possivel
associar os dados descritivos ou atributos referentes a cada parcela.

Segundo SILVA (1979, p.41), um conjunto de cartas e de uma malha de pontos com
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coordenadas planas materializadas no terreno constituem o sistema cartografico do cadastro
metropolitano. No que se refere a malha de pontos fundamentais, esta é constituida da rede

de pontos fundamentais e da rede de pontos poligonais.

Segundo o autor, para a implantacdo da malha de pontos fundamentais o processo
fotogramétrico € o mais econdmico. Quando da adogao deste processo € possivel através
da fotogrametria definir grande parte das esquinas das quadras nas zonas urbanas e quanto
as esquinas nao foto-identificadas, através de levantamentos terresires estas poderao ser
levantadas a partir de pontos da malha de pontos fundamentais que estejam mais proximos.

Segundo CARNEIRO (2003, p.114), geralmente as plantas de referéncias possuem ligagéo
com a carta do Brasil ao milionésimo, quando possuem alguma referéncia geografica. A
codificagao das plantas dos setores como também as quadras fiscais sao definidas pela
Planta de Referéncia, sendo que esta codificagao € geralmente definida com a medida da
testada dos lotes e das quadras, sendo assim, teremos como resultados plantas de quadras 147

sem 0 apoio de pontos de uma rede de referéncia geodésica.

Ainda segundo a autora, as informagGes sobre o0 imovel e seu proprietario séo os elementos
que integram a parte descritiva do cadastro e estas informagoes sao coletadas através de
dois documentos: o Boletim de Logradouros e o Boletim de Cadastro Imobiliario. O Boletim
de Logradouros - BL relaciona dados relativos aos logradouros urbanos e o Boletim de
Cadastro Imobiliario - BCI retne informagdes do imovel urbano, com o registro dos dados do

proprietario, a localizagéo e caracteristicas do imovel.
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Quadro 31 - Quadro de agdes x investimentos para Cadastro Técnico.
CADASTRO TECNICO
0 QUE FAZER? POR QUE? ONDE? QUANDO? QUEM? como? QUANTO CUSTA?
(WHAT) (WHY) (WHERE) (WHEN) (WHO) (HOW) (HOW MUCH)
Promover a
produgao de
Atualizar cadastro informacoes
técnico/comercial da  confidveis para o

rede de distribuicdo  conhecimento da SAA Curto prazo. DAESBO Equipe pl_'o_pna e/ou R$ 614.610,00

e gerar modelo oferta, demanda e terceirizada.

digital de terreno  eficiéncia no uso da

(MDT). agua de
abastecimento
urbano, entre outros.
a?ogﬁt;ug;oo(fe Utilizar como Equipe prépria e/o
uallzagdo C& g ramenta de apoio SAA Curto prazo. DAESBO QuIpe propria é/ou - ge 573 160,00
modelo hidraulico a gestio terceirizada.

das redes.

TOTAL R$  887.770,00

3.4. SISTEMA INTEGRADO DE PRESTAGAO DE SERVIGOS E ATENDIMENTO AOQ
PUBLICO

148
3.4.1. CADASTRO COMERCIAL

Os principais objetivos do cadastro comercial sdo: manter atualizados os dados dos clientes
e imoveis para a geragao de faturamento e cobrancas; registrar os imoveis factiveis e
potenciais para planejar a ampliagdo de mercado; e adequar a identificagdo dos imoveis para

sua localizagéo fisica por intermédio de georreferenciamento.

0 sistema comercial do DAE de Santa Barbara D'Oeste é fornecido pela empresa CEBI
Informatica. E um sistema antigo que recebe atualizacoes frequentes pelo fornecedor.
Existem dois sistemas interligados, que sdo o Sistema de Atendimento ao Cidaddo e o
Sistema de Saneamento Basico.

e Sistema de Atendimento ao Cidadao, recebe informagOes de ordens de servigo,

informacoes, reclamagoes, laudos de verificagao.

e Sistema de Saneamento Basico, mais utilizado pelo atendimento, recebe as leituras
realizadas, emite contas, recebe pedidos de ligacao, cavaletes, padrao, notificagoes
de divida ativa, etc.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




b

bab engenharia

NTA BARBARA D OESTE

As leituras sdo feitas por profissionais do DAE através de coletor eletronico e esta em teste e

a emissao de conta € simultanea. Portanto existe uma tendéncia de terceirizagao da leitura.
3.4.2. IMPLANTAGAO DE MELHORES PRATICAS

A tecnologia de atualizagdo do cadastro vem evoluindo ao longo dos anos. Para identificar e
localizar corretamente 0s consumidores é de fundamental importancia que esse cadastro
esteja atualizado e seja confiavel.

Foram analisadas e testadas diversas experiéncias por empresas de saneamento do Brasil e
do exterior. A B&B Engenharia pesquisou as melhores praticas nesse segmento e foram
encontradas diferentes experiéncias para execugdo destes servicos, sendo tomado com
exemplo a SABESP.

A seguir é apresentada uma sintese desta pesquisa, apenas como referencial, que podera 149
contribuir para o melhor entendimento das opgdes que estdo descritas nos topicos

sequintes.
3.4.3. MANUTENGAO DA BASE CARTOGRAFICA

A SABESP usa uma base cartografica continua georeferenciada, conhecida como SIGNOS. O
SIGNOS foi desenvolvido através de aplicacdo GIS (Geographic Information System) na
plataforma GE Smallworld e adequada as necessidades da empresa.

0 sistema SIGNOS visa integrar, de forma automatizada, varios processos do negocio da
SABESP, por meio da montagem de um banco de dados espacial que contém informagoes
comerciais, operacionais, de qualidade de agua, entre outras, além dos dados técnicos
(redes de agua e esgotos). Esta modelagem propicia maior controle da infraestrutura fisica,
consultas, visualizagoes, atualizagoes, calculos espaciais, funcoes de integracdo com 0s
sistemas corporativos e analises integradas, na busca de resultados. Este sistema permite,
também, a manutengdo dos dados cartograficos (quadras, logradouros, etc.), dos dados das

areas de cadastro técnico (redes de agua, esgotos e equipamentos) e a espacializagdo das
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ligacoes para ser utilizado como suporte para as analises integradas pelas areas usuarias.

0 SIGNOS esta integrado aos sistemas corporativos da SABESP como o CSI (Comercial),
SIGAO (Servigos), SGM (Manutengdo), NETCONTROL (Qualidade de Agua) e SIM (Sistema
Integrado de Macromedicédo). Sua base de dados é atualizada por meio da importacao de
dados provenientes de arquivos gerados por sistemas corporativos e por entrada manual,
através das funcionalidades de manutengdo/edicao (cadastro tecnico, comercial e
cartografia).

A base cartografica dos municipios estdo na escala 1:10.000, georeferenciada a partir do
Datum SAD-69, com projecdo UTM no fuso 23 e referéncia de nivel (RN) baseada no
marégrafo de Imbituba —SC.

Quando a empresa promove uma licitagdo, que tenha entre seus objetos a manutencéo da

base cadastral inclui-se no Termo de Referéncia a exigéncia que a contratada registre as 150
atualizagoes em arquivo digital de formato DWG, e sejam langadas sobre a base cartografica

continua georeferenciada do municipio, fornecida pela SABESP, contendo, além das
intervengOes propostas, toda a rede primaria existente.

Caso a SABESP, ainda nédo esteja com o cadastro disponibilizado, a contratada devera
providenciar o cadastro da forma tradicional e na forma digitalizada, conforme as

especificagoes técnicas para digitalizagéo.
3.4.4. MANUTENGAO DA BASE DE DADOS

A manutengéo da base de dados na SABESP ¢ feita pelos TACE (Técnico de Atendimento
Comercial Externo) na Regido Metropolitana de Sao Paulo e pelos leituristas no interior do
Estado. A SABESP estd estendendo a implantagédo dos TACE gradativamente e neste ano
devera implantar em algumas Unidades de Negocios da Diretoria de Sistemas Regionais.

Como cada Unidade de Negocios tem suas caracteristicas e particularidades e a situagao do
cadastro de consumidores é diferente em cada caso, os procedimentos de manutengao sao
“‘customizados” para cada situagéo. Por exemplo, em 2005 a SABESP assumiu a operacao
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do municipio de Sao Bernardo do Campo e contratou um Censo Geral, em todas as
unidades, pesquisando todos os atributos do seu banco de dados.

Apds a implantagdo dos dados a manutencao passa ser feita pelo TACE, ja que os contratos
de prestacao de servigos de leitura informatizada tém clausulas que preveem a atualizagao
de dados cadastrais.

A manutencgdo feita pelos TACE funciona bem quando a base de dados esta atualizada e
precisa ser mantida assim. A SABESP também inclui a atualizagdo do cadastro de
consumidores em contratos cujos objetivos seja a redugao e controle de perdas aparentes.
Essa pratica foi posta em pratica também pela COMPESA (Companhia Pernambucana de
Saneamento), no ambito do projeto de Reducdo de Perdas Reais e Aparentes e
Reestruturacdo de Suas Agéncias de Servigos - PROMAIS.

0 formulario de coleta de dados foi concebido de forma a atender aos objetivos do contrato
(reducdo das perdas) e ao mesmo tempo informar @ SABESP as mudancas detectadas nas

informagdes sobre 0s clientes.

Para este contrato citado foram definidos dois layouts diferentes, um para 0s consumidores

do rol comum e outro para os grandes consumidores, apresentados a seguir:
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Figura 94 - Ficha para atualizacao cadastral para consumidores do rol omum

Atualizacédo Cadastral

N2 Formulario:

6

sabesp
Endereco: RGI:

Cad.: Economias: Res. Com. Ind Pub |Grupo: Setor: Rota: Quadra:
Tipo da ligagéo: [ ] TLO(a)[ ] TL1(a+e) ] TL2(e) |Atividade exercida:

Status da Ligagao: ‘ Ultima Leitura: dlt leit. ‘ Cons.Médio m*: ‘ N° Hidro: ‘

Hist. Cons. (Ult.12 meses) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

. Endereco confere?

[ Jsim [|ngo (Se ndo) Novo enderego:

. N° Hidro confere? [ Jsim [_|nAo  (Se nédo) N° Hidrometro:

5. O histérico de consumo

. Leitura (n° pretos):

4. capacidade HD:L] 1,50 3,0[]5,0[] 100120 []30

estd compativel com as
caracteristicas do imével ?

. N° economias confere?_|sm [_Inao (Se n&o) D Res Com ind Pub

] sim

. Tipo da ligag&o confere? [ ]sm [_Inio (Senao)[] TLO@[] TL1(a+e ] TL2(e)

l:' N&o “Consumo pode ser MAIOR”

8. A atividade exercida no imével confere? [_]sim [_]NAo (Se ndo) Qual a atividade? ~ |[ ] Néo ‘Consumo pode ser MENOR' 152
9. Classificac&o: ] Normar [J veraneio L] social 1 sub normal
10. O Status da ligagéo confere? _lsm []ngo (Se néo) Qual o status?
2. CONDICOES DO IMOVEL/MORADORES 4. CONDICOES DO ABRIGO E TROCA DE HIDROMETRO
1 N°DE PESSOAS/FREQUENTADORES: 1. [ Semabrigo ] Comabrigo
2 Tipo de Construgéo [ ] Baixa Renda (madeira) 2. Abrigo existente ou possivel:
[] PadrioNormal [ ] Baixa Renda (alvenaria) [ ] Alvenaria L] CcaixaUMA
] outros Quais? [] s/ condigdes de instalagao. Pq?
3. FORMAS DE ABASTECIMENTO 3. Grau de dificuldade da troca do hidrémetro:
[ ] SABESP [] Vizinho ] Normal COM registro antes do HD
[ ] Outraligagdo [ | Ligagdo Direta [ ] Normal SEM registro antes do HD
[ ] Pogo Comum [ ] Carro Tanque ] Com algum grau de dificuldade Qual?
[ ] PogoArtesiano [ ] Outras Quais?
5. CONDIGOES DO HIDROMETRO/LIGAGAO
o1 [] Sem Hidrometro 11 [] Indicios de aplicago de Sargento 20 [ ] Prédio demolido
02 [_] Hidrdmetro avariado 12 [] Semlacre 21 [] Nimero ndo localizado
03 [] Hidrémetro parado (aplicar Teste) 13 [] Lacre violado 22 [ ] Ruando localizada
04 [] Hidrometro invertido 14 [ ] Tomeiraantes do hidrdmetro 23 [ ] C&o solto
05 [] Hidrémetro pouco inclinado (at¢ 15°) 15 [ | Vazamento antes do Hidro 2 [ ] Leitura Normal
06 [ ] Hidrdmetro muito inclinado (>15°) 16 [ | Vazamento depois do Hidro 25 [ ]| Impedimento de Leitura Qual?
07 [_] Hidrdmetro embagado 17 ] Bypass provavel (aplicar Teste)y 26 [_| Impedimento de Vistoria Qual?
08 [ ] Cupulariscada 18 [_] Sem moradores 27 [_] Bombeamento direto
09 [] Hidrometro violado 19 [_] Morador ausente 28 [ ] Imével de esquina ¢/ lig. lateral
10 ] Arame interno provavel 29 [ ] Outros Quais?
AnotacOes: PESQUISA DATA: _ [ | N°Matricula NOME:
VERIFICACAO DATA: [ | NOME:
DIGITACAQ DATA: / / NOME:
——————— — == - ——
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Figura 95 - Ficha para atualizagao cadastral para grandes consumidores — frente
G INFORMAGOES SOBRE GRANDES CONSUMIDORES
sabesp
Contratante: Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo -SABESP
Contrato N°: Unidade:
DADOS CADASTRAIS DA LIGAGAO
RGI: Endereco: Data da emissao: N° Consorcio:
Codificagéo: Bairro:
Data da inst.. Data Ult. leitura: Ult. leitura: Res: 0 Com: 0 Ind: 0 Pub: 0
Hidro: Cons. Méd. mensal (m3): Agrupamento: Setor: Rota:
Atividade:
DADOS DA ENTREVISTA/INSPEGAO
Nome ou Razéo Social Cliente
Data: Hora de Inicio: Hora de Término:
Entrevistado:
Cargo: Fone:
Contato: 193
Cargo: Fone:
N° Hidro confere com o cadastro? Sim Nao
Se a resposta for NAO, informar o nimero do Hidro:
N° do lacre cavalete: Nao tem lacre?
Existe abastecimento por pogo artesiano? Sim Nao
Se a resposta for SIM, informar quantas horas por dia é abastecido pelo pogo:
Existe hidrdmetro no pogo? Sim - informar o nimero:
Ocorréncia:
Portdo fechado - imével habitado Impossibilidade de acesso ao Hidro
Portéo fechado - imével desabitado Hidrémetro retirado
Categoria de Uso
Residencial: Comercial:
Industrial: Publico:
Sujeito a interrupgdo de abastecimento?
Néo Sim - Horas por dia:
Areas verdes ou de lazer com consumo significativo de dgua? Sim Néo
Identifica dias de maior consumo? Sim Nao
Se sim: Seg. Ter. Quarta Quinta Sexta Sébado Dom.
0 hidrémetro abastece reservatorio inferior? Nao Sim - m3
0 hidrémetro abastece reservatorio superior? Nao Sim - m?3

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




DAE >

ey ey it onoemir
Figura 96 - Ficha para atualizagao cadastral para grandes consumidores — verso
Industria ou comércio de porte? Sim Nao
Se sim, informar ndmero de funcionarios no local:
manha: tarde: noite: Total:
Total de pontos de consumo (Lavatorios, chuveiros, sanitarios, etc.)
Area construida: m2
Imovel residencial? Sim Nao
Se a resposta for SIM informar:; Sim Néo
Se a resposta for NAO informar:
Numero de residéncias abastecidas: Total de moradores:
Dormitorios / residéncia: Banheiros / residéncia:
Prédio Residencial?
Se a resposta for SIM informar: Total de moradores:
Total de apartamentos Area (til (m?) apto. Taxa de ocupacgéo %:
Estabelecimento de Ensino? Sim Nao
Se a resposta for SIM informar de vagas no Local:
manha: tarde: noite: Total:
Outros Estabelecimentos
Clube Sim Nao Ndmero de sdcios:
Hospital ou Hotel? Sim Nao NUmero de leitos/aptos: 194
Loja Restaurante/Lanchonete/Doceria Lavanderia  Kg de Roupa por més:
Leitura do Hidrometro:
Condicao do Hidrémetro:
Inclinado Violado Sem Condigao de Leitura Sem Tampa Normal
Protecéo do Hidrometro
Cavalete com Abrigo Cavalete sem Abrigo
Localizagao do Hidrémetro em relago ao Imovel
Frente Fundos Lateral Direita Lateral Esquerda Dentro do Imovel
Na Calgada Na Parede
Facilidade de Leitura: Normal Dificil
Registro Antes do Hidrémetro Apds o Hidrémetro
Cavalete Precisa de Manutengéo? Sim Nao Lado SABESP Lado Cliente
Montagens Tipicas (Indicar a mais semelhante e respectivas medidas em mm)

3.4.5. ATUALIZAGAO DA BASE DE DADOS

Ja no que se refere @ manutengado da base de dados, foram identificados dois procedimentos

mais adotados pelas empresas de saneamento: o Censo Cadastral e a atualizagdo

permanente, executada pelos leituristas/entregadores.

A adocéo de cada procedimento depende do grau de atualizacao da base de dados, ou seja,
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quando a base estd muito desatualizada recorre-se ao Censo Cadastral, para atualiza-la
rapidamente e quando a base ja esta atualizada recorre-se @ manutengéo, executada pelo

pessoal de campo.
3.4.6. PROPOSICAO DE SISTEMATICA

A implantagdo de uma nova sistematica para atualizacdo e manutengao da base cadastral
envolve a adogdo de uma metodologia que passa pela definicao dos objetivos, descrigao do
processo, o detalhamento dos sub processos e modulos correspondentes.

A importancia de um cadastro atualizado para uma gestao eficiente do Sistema Comercial ja
foi explicitada nos itens anteriores. Para que o cadastro comercial seja sistematicamente
atualizado, o DAE de Santa Barbara deve estabelecer como premissa 0 aproveitamento

sistematico de todos os contatos mantidos com os clientes, no decorrer de cada més. Os

principais contatos ocorrem na execugao das seguintes atividades: 155

e Atendimento ao Publico — presencial e remoto;

e Leitura dos Hidrometros;

e Entrega de Contas;

e Servicos de cobranga (ex.: corte);

e Servigos de hidrometragao (ex:troca de hidrémetro)
e Servigos Operacionais (ex: vazamentos);

o Fiscalizagao.

Nos proximos itens a B&B descreve a proposta de Sistematica de Atualizacédo do Cadastro
Comercial do DAE, envolvendo a Atualizagdo da Base de Dados e da Atualizagdo da Base
Cartografica. Apresenta-se também um item sobre a Organizacao do Sistema de Cadastro

Comercial proposto para operacionalizar a nova sistematica proposta.

A atualizacao do Cadastro Comercial do DAE se dara:
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e Através da realizagdo de CENSO dos clientes/consumidores, sempre que houver

necessidade de uma revisao e atualizagao da base cadastral comercial;

e Através do aproveitamento das diversas oportunidades de contato direto com o0s
clientes, seja pela iniciativa dos clientes ao procurarem o DAE nas reclamagées e
solicitagoes de servico (de forma presencial ou remota — call center, site, etc.), seja
nas agoes operacionais junto ao clientes quando dos servicos de leitura dos
hidrometros, cobranga, reparos de vazamentos, substituicao de ramais e hidrometros,

fiscalizacdo, auditoria de consumo, etc.

Séo apresentados e descritos em seguida: i) o processo de realizagdo dos Censos; ii) 0
diagrama e processo de atualizagéo da base de dados do Cadastro Comercial com base nos
contatos com os clientes; e o diagrama e processo de atualizagdo da Cartografia.

E importante destacar que com a implantacado da sistematica de atualizagao proposta os 156
Censos devem se tornar desnecessarios, na medida em que se efetivem as atualizagGes
periodicas, sejam as de natureza regular, aproveitando o processo de leitura e que deverao

atualizar o cadastro comercial a cada 25 (vinte e cinco) meses, como se vera adiante; sejam

as de natureza esporadica, aproveitando todas as oportunidades de contato com os clientes.

Na atual situagao do DAE, é importantissimo que a realizacéo de um Censo para Atualizacao

do Cadastro Comercial seja seguida dos processos propostos para a atualizagéo sistematica

do cadastro, evitando assim a desatualizagdo dos dados e informagoes.

3.4.7. CENSO PARA ATUALIZAGAO DA BASE DE DADOS DO CADASTRO
COMERCIAL

A realizacao de Censo Cadastral deverd ocorrer apenas quando a situagdo do Cadastro
Comercial de uma determinada area de atuagdo do DAE apresentar um quadro sério de
desatualizacdo dos dados, gerando dificuldades para o gerenciamento das bases dos
clientes e perdas potenciais de faturamento e controle elevadas, como o sistema de

atualizacao cadastral no DAE é muito ruim ou inexistente, sugere-se a realizacao de um
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censo em toda sua area de atuagao.

Nesse sentido, a sistematica proposta envolvera, sempre, uma andlise prévia da situagao do
cadastro comercial na area para se definir pela conveniéncia da realizagdo de um censo, ou

a adogao das outras formas recomendadas para atualizagdo cadastral.

Concluindo-se pela necessidade da realizagdo do censo cadastral, deve-se planejar a
atividade censitaria, definindo-se a area a ser recenseada, dimensionamento das equipes
necessarias, forma de execucdo do censo (direta ou contratada), o esquema de
gerenciamento do censo, 0 treinamento das equipes e as agoes de comunicagdo social
requeridas, programando-se tudo isto como um projeto, com atividades, prazos, custos e

responsaveis definidos.

A atualizagdo dos dados cadastrais, por meio do Censo Cadastral, consistira na pesquisa “in
loco”, utilizando-se meio eletronico, devendo ser respondidos 0S seguintes campos

(atributos) pelos pesquisadores:
a) Do proprietario:
e Nome Completo;
o CPF/CNPJ;
e Enderego completo;
e Tipo de cliente;
o Sexo;

e Telefone.

b) Do usuario:
e Nome completo;

e CPF/CNPJ;

b

e
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Endereco completo;
Tipo de cliente;
Sexo;

Telefone.

c) Do imovel:

Inscricao anterior e atual;

Enderego completo e Matricula;
Situagdo da Ligacao (agua e esgotos);
Categoria de uso;

Quantidade de economias;

Quantidade de moradores / ocupantes;
Pavimentacéo;

Fonte de abastecimento alternativa;
Perfil do imdvel;

Numero do Contrato da CELPE;

Dados do Hidrometro;

Existéncia de jardim;

Quantidade de apartamentos — Hotel;
Tipo de despejo;

Ocorréncias de cadastro;

Nome do entrevistado.

b
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Os dados levantados em campo serao inseridos no Sistema Comercial paulatinamente, na
medida em que forem sendo pesquisados, e 0 Sistema gerara relatorios de critica e de

inconsisténcias para verificagao possiveis erros e providenciar a corre¢ao dos dados.

Este procedimento € recomendado para se evitar atrasos na inser¢gao dos novos dados no

Sistema Comercial, ja que a experiéncia acumulada em outros censos mostra que é

comum que os dados levantados fiquem “parados”, sendo trabalhados em bancos de dados
nao integrados ao Sistema Comercial e demorando em atualizar a base de dados real,
correndo 0 risco de se defasarem devido a demora na implantagdo das alteragGes
detectadas em campo.

Além dos dados acima a serem pesquisados, deverao ser também levantadas e apontadas

as sequintes informacoes:
o Ligacoes ativas que nao constam do cadastro; 159
e LigacoOes suprimidas que estao no cadastro;
o Existéncia de fraude visivel na ligagao ou no hidrometro;
o Forma de abastecimento dos imdveis habitados das ligagoes inativas; e

e Situagao do hidrémetro (funcionamento e instalag&o), com a finalidade de substituir
ou adequar a instalacdo, se necessario, bem como 0 registro da inexisténcia do

medidor.

0 planejamento de execucdo de cada censo especifico poderd promover ajustes aos
elementos complementares acima indicados e a serem pesquisados, de acordo com as

necessidades especificas.
3.4.8. ATUALIZAGAO DA BASE DE DADOS DO CADASTRO COMERCIAL

Como as formas de contatos entre clientes e o DAE variam em fungao da sua motivagao /
demanda, A B&B trata de forma diferente cada um dos momentos apresentados no item
anterior. E importante lembrar que os procedimentos sdo diferentes conforme a atividade,
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mas a postura dos profissionais envolvidos, tanto da propria autarquia quanto das empresas

terceirizadas, deve ser a mesma, ou seja, buscar sempre a satisfagéo do cliente.

Apresenta-se, a seguir, como cada atividade, dependendo da forma de contato com o

cliente, podera contribuir para atualizar o cadastro comercial.

Por meio do atendimento ao piblico

Todos os atores envolvidos no processo de atualizagdo de cadastro deverdo estar
capacitados para executar suas tarefas. Isto, obviamente, incluiu os funcionarios alocados
nos servicos de atendimento ao publico, tanto pessoalmente quanto por telefone. Além das
atividades inerentes ao cargo, eles deverao estar capacitados para utilizar a ferramenta GIS,
a qual devera ser instalada nos terminais de atendimento, interligados em rede com o0s

provedores do DAE.

160
0 contato dos clientes, por meio do atendimento ao publico, € muito oportuno para atualizar

0s dados cadastrais, ja que sao os clientes que tomam a iniciativa de procurar a empresa.
0 atendente devera sempre coletar as seguintes informagaoes:
o Nome do reclamante / solicitante dos servigos;
¢ (Qualificagdo do mesmo, se proprietario, inquilino ou outros (Ocupante; Procurador);
e Telefone de contato; e
o CPF/CNPJ.

0 atendente também devera coletar todas as informagdes adicionais que possam completar
0 banco de dados, por meio do Sistema Comercial, durante o atendimento.

Se ndo vejamos, quando o sistema identificar, pela matricula, que ha lacunas (dados) a
serem preenchidas, 0 mesmo devera emitir “alerta” na tela para que o atendente saiba que

informacoes devem coletar.

Também, poderdo ser solicitados alguns dados basicos (nome do solicitante ou proprietario,
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CPF e telefone) quando o cliente solicita segunda via ou outro servigo, via site da empresa.

Para que isto acontega é preciso “customizar” o sistema, desenvolvendo novos programas e
rotinas que prevejam a necessidade de sistematizar a coleta de informagoes, durante
qualquer atendimento ao cliente, efetuado nos balcoes de atendimento, pelo telefone ou pelo
site corporativo.

Por meio da leitura dos hidrdmetros e entrega de contas

0 momento da leitura dos hidrémetros €, também, muito oportuno para que o DAE colete
informagdes de seu interesse diretamente no campo. Esta atividade € a mais propicia para a

implantagao de uma sistematica de atualizacéo da base de dados rotineira e permanente.

A proposta é que seja incluida nos futuros contratos de leitura de hidrometros uma clausula
que obrigue a Contratada a realizar uma atualizagdo cadastral de um pequeno percentual dos

. . 161
seus clientes, a cada més.

Para exemplificar, vamos supor que, apds a implantagdo das atualizagbes geradas pelo
censo cadastral e pelas demais atividades do Contrato em andamento, a meta da empresa
seja atualizar cada ligagdo em no maximo dois anos. Consequentemente pode estabelecer
que 4% das ligagdes sejam atualizadas a cada més, ou seja, durante a execucdo dos
servigos de leitura de hidrometros, a Contratada tera a obrigacao de atualizar os dados de
4% dos clientes a cada més, de modo que no vigésimo quinto més se completara o primeiro
ciclo de atualizagdo cadastral, concomitante aos servigos de leitura. No 26° més serd

iniciado um novo ciclo, e assim por diante.

O grafico, a seguir, representa um ciclo completo de atualizacdo do cadastro pelos

leituristas, com 0 mesmo percentual do exemplo acima:
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Figura 97 - Ciclo completo de atualizacéo do cadastro pelos leituristas

=i % \és =% Acumulado

Também para implantar esta sistematica de atualizacao permanente do cadastro de clientes,
sera necessario “customizar” o sistema, desenvolvendo novos programas e rotinas que
prevejam obrigacao de coletar as informagoes, no percentual pré definido, durante a

execugao dos servicos de leitura.

As avaliagoes periodicas dos resultados desta sistematica servirao para balizar o0s
percentuais a serem escolhidos para os ciclos seguintes, ou seja, avaliar se o ciclo de 25
meses, ora sugerido, é o ideal para o DAE ou se deve ser ampliado.

Por meio da execucao dos servigos de cobranca

Esta é uma oportunidade delicada de contatos com os clientes, quando ocorrem as entregas
dos avisos de débito e os cortes de fornecimento de agua. Os funcionarios devem estar bem
treinados para, além de fazer o seu trabalho com cordialidade, exirair o maximo de
informagoes para atualizacao do cadastro de clientes. Por exemplo, na hora de execugao do
servico um vizinho pode informar que a casa esta vazia ou que 0s ocupantes estao viajando,

informagoes importantes para a gestao da inadimpléncia.

Da mesma forma o executor do corte devera estar preparado para atualizar, no minimo, as

seguintes informagoes: inscrigao do imovel, nome do responsavel e numero de telefone.

—
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Por meio da execucao de servigos de hidrometracao

Os servigos de hidrometracdo sao uma excelente oportunidade para atualizagéo dos dados
cadastrais Sao 0s servicos que geralmente sdo acompanhados por um cliente e nessa
ocasiao devem-se atualizar todos os dados constantes na Ordem de Servigo. O lay out da
Ordem de Servigo deve conter campos de interesse da area de gestdo das perdas, tais
como: estado das instalagoes hidraulicas, numero de ocupantes do imovel, atividade
exercida, se for diferente de residencial, etc.

Por meio da execucéo dos servicos operacionais (vazamentos em cavaletes ou em

ramais)

Durante a execugéo destes servigos o contato dos clientes com os colaboradores do DAE é
superficial, principalmente se o vazamento é antes do hidrometro. Esta oportunidade podera

: , . , P 163
atualizar o cadastro comercial e técnico, uma vez que; interferem nos imoveis e nos

ramais/redes.

Por meio da fiscalizagao

Esta atividade tem um vinculo direto com os clientes e o0 imovel, portanto os funcionarios
poderao trazer ou confirmar diversos dados no formulario de inspegao, tais como: nome;
endereco; CPF/CNPJ; telefone; situagdo da ligagdo; numero, marca e didmetro do
hidrometro; categoria de uso; nimero de economias; além da base cartografica comercial.

Apresenta-se em seguida o diagrama da Sistematica de Atualizagao do Cadastro Comercial —
Dados acima descritos.
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Figura 98 - Ciclo completo de atualizagao do cadastro pelos leituristas.
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3.4.9. ATUALIZAGAO DA BASE CARTOGRAFICA

Atualizagdo da Base em CAD
Atividades a realizar:
a) A Preparacao dos Dados Cartograficos e descritivos consiste em:
e Setorizar e numerar as quadras;

e Elaborar um mapa geral do sistema, em meio magnético, contendo o limite e a

numeracao dos setores com suas respectivas quadras limitadas e numeradas;

e Elaborar os mapas individuais de cada setor e de cada quadra com os codigos dos
lotes e definicao do ponto de origem.

b) A preparagao dos Dados Descritivos consiste em:

165
e Receber o Banco de Dados do Cadastro de Usuarios correspondente a cada setor,

quadra;

e Confrontar as informages do Banco de Dados com as informacgGes provenientes das
atividades de atualizacéo Cadastral (Censo);

o Elaborar Tabelas relacionando as mudangas apontadas pelo confronto realizado, por
tipo de alteragao (Ex.: mudanga de numeragao, novos clientes identificados, etc.);

o (Compatibilizar a geocodificagao atualmente em vigor com as alteragoes encontradas
nos servigos de campo.
3.4.10. CADASTRO DE CONSUMIDORES
E importante que o cadastro seja atualizado sempre que uma nova ligacéo for implementada
ou suprimida em campo.

Caso sejam contratadas empresas para a implementagdo de novos hidrémetros, deverao

disponibilizar pessoal proprio para o cadastro dos hidrometros, realizando as medigoes
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somente quando 0 mesmo estiver cadastrado no SIG.
3.4.11. ATUALIZAGAO CADASTRAL

A atualizacdo cadastral em campo devera merecer especial atengdo, pois, como em
qualquer outra operadora, necessita de mapas especificos e bem detalhados, para que
possa ir a campo realizar esta atualizagao cadastral.

Para isso é importante que a solugao SIG corporativo, que venha a ser adotada, contemple a
impressao de mapas, adequando-a ao processo de atualizagao cadastral.

A implementacéo do SIG que ndo considerar os dados em seus detalhes certamente ird
comprometer os resultados esperados. Por isso o DAE deve atentar para a necessidade de
uma especificagao de contratagao do SIG corporativo, que envolva ndo so tecnologia, mas
também processos e dados, todos eles descritos de forma especifica, mensuravel,

166
exequivel, com os recursos disponiveis e relevantes para a empresa.

Alem destas recomendagoes, seria interessante o DAE comparar e atualizar os dados que
nao estao compativeis com o seu cadastro comercial, com outras empresas, tais como:
Prefeitura Municipal; Cartdrios de Imoveis; Empresa de Energia Elétrica; Secretaria Estadual
da Fazenda.

Com base nas atividades descritas nos capitulos anteriores a B&B Engenharia considera que
ja havera um grande avanco na atualizacéo da base de dados do Cadastro Comercial do DAE
de Santa Barbara D’Oeste, de forma sistematica e com bons resultados.

Quadro 32 - Quadro de agdes x investimentos para Sistema integrado de prestacao de servigos e Atendimento ao
piblico.

SISTEMA INTEGRADO DE PRESTAGAO DE SERVIGOS E ATENDIMENTO AO PUBLICO

0 QUE FAZER? POR QUE? ONDE? QUANDO? QUEM? Como? QUANTO CUSTA?

(WHAT) (WHY) (WHERE) (WHEN) (WHO) (HOw) (HOW MUCH)
Capacitar e treinar
equipe técnica nas

tecnologias GIS e de
modelagem
hidrulica de redes.

Qualificar e Equipe DAESBO. Curto, médio e longo DAESBO Equipe propria e/ou

capacitar equipe. prazo. terceirizada. RS 150.000,00

TOTAL R$  150.000,00
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3.5. PLANEJAMENTO E CONTROLE OPERACIONAL

0 quadro a seguir apresenta e resume a questao da necessidade de mudanga dos modelos
mentais subjacentes ao quadro das perdas elevadas.

Quadro 33 - Os antigos e os novos modelos mentais para a redugao das perdas

MODELOS MENTAIS ANTIGOS NOVOS MODELOS: A NOVA CULTURA DA AGUA

A empresa existe para operar sistemas de

A empresa existe para construir obras de abastecimento. . o
abastecimento com eficiéncia.

A operagao nao precisa de muitos recursos A operacao deve ser valorizada e deve empregar
(institucionalizagao da precariedade). recursos adequados.

A operacao deve ser exclusivamente empirica e pode ser
feita por pessoas de baixa qualificagdo (auséncia de
engenharia na operagao).

A operacéo deve ser cientifica e empregar mao de obra
altamente qualificada.

Os velhos modelos levam a atitudes do tipo: “vamos fazer obras para agregar capacidade ao
sistema existente”. Nao por acaso, estas obras via de regra desprezam 0s instrumentos de 167
controle operacional, o que as torna inoperaveis ou que irdo operar com deficiéncias

congeénitas.

Os novos modelos levam a atitudes do tipo: “vamos fazer obras para maximizar o potencial

do sistema existente, melhorando a operagao e corrigindo os defeitos das obras antigas”.
3.5.1. FERRAMENTAS DE CONTROLE OPERACIONAL

Diversos instrumentos de controle operacional compoem ou alimentam o processo de
engenharia da operacao. O processo se dedica a atividades que levam a compreensédo do
funcionamento do sistema de abastecimento de agua e seu planejamento e controle.
Compreender o funcionamento do sistema de abastecimento em bases cientificas é vital

para a superagao do tempo da operagao puramente empirica.
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3.5.2. CONCEPGAO DO CONTROLE OPERACIONAL NO SISTEMA
DISTRIBUIDOR

Esta concepgao esta alinhada com o estado da arte da operagao de sistemas, tal como é
praticada nos paises mais desenvolvidos e visa basicamente a operacdo eficiente dos
sistemas, com baixas perdas, elevada continuidade e pressoes satisfatorias. Para tanto, o

controle de vazamentos precisa se dar de forma efetiva.

0 controle de vazamentos ira se fundamentar nos Distritos de Medicéo e Controle - DMC,
unidades estanques e que serdo monitorados pela Unidade de Monitoramento do Sistema
Distribuidor. A fungao principal dos DMC sera diminuir o tempo de conhecimento dos
vazamentos ndo visiveis, gragas ao monitoramento das vazoes afluentes, principalmente as
vazoes minimas noturnas. Desta forma, sera instrumento fundamental para o controle ativo
de vazamentos. Simplesmente “conhecer” o surgimento dos vazamentos ndo é suficiente. E 168
preciso detecta-los e localiza-los de forma inequivoca, para que as equipes de reparo
possam atuar. Isto se dard, direta ou indiretamente, pela atuacado da equipe de medicao,

controle e deteccao de vazamentos.

Os DMC devem ser pequenos o suficiente para permitir que o medidor de vazao da entrada
tenha sensibilidade para, diante de um eventual aumento de vazdo, diferenciar se € um
aumento normal de consumo ou novos vazamentos. Neste sentido, a recomendagao para o
DAE que os DMC tenham no maximo, 3.000 ligagées ou 30km de rede, admitindo-se
eventuais excecgoes, devido a dificuldades com a topologia das redes existentes.

Tradicionalmente a estrutura de medicdo com telemetria destinava-se a medir vazoes
produzidas, nao se preocupando com tarefas como controle de vazamentos. Entretanto, sem
uma estrutura como essa dificilmente se podera ter de fato um eficiente controle das perdas

reais.

A Unidade de Monitoramento do Sistema Distribuidor devera receber do Centro de Controle
Operacional os dados correspondentes aos medidores de vazdo e pressao existentes nos

sistemas distribuidores, ja processados em algumas visualizagGes basicas, entre outras:
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e Curvas de demanda diaria, por setor e por distrito;

e Sequencia temporal das vazoes minimas noturnas, por setor;

e Sequencia temporal das vazoes afluentes diarias, por setor e por distrito;
e Sequencia temporal das vazoes afluentes mensais, por setor e por distrito;
e Sequencia temporal das pressoes médias horarias de setor;

e Sequencia temporal das pressoes horarias nos pontos criticos.

A fungao dos DMC, além de permitir o conhecimento imediato do surgimento de novos
vazamentos, é também permitir um controle refinado de pressao com VRP — Valvulas
Redutoras de Pressao. De fato, o0 combate a vazamentos resulta em aumento da pressao na
rede, pois, suprimindo-se 0s vazamentos € como se estivéssemos suprimindo “alivio” do
sistema pressurizado. Com uma VRP na entrada é possivel reduzir a pressao adicional, 169
impedindo que o sistema retorne ao seu status anterior de vazamentos ap0s algum tempo,
rompendo-se 0 ciclo de “enxugar gelo”. E preciso atentar que, na maioria dos setores do
DAE, as pressoes medias sdo bastante elevadas atualmente, justamente pela falta de

controle e falta de VRPs instaladas.

0 extenso monitoramento dos sistemas distribuidores permitira a modelagem de balangos
hidricos, onde se poderdo estimar as perdas aparentes e quantificar as perdas reais. A
modelagem de vazamentos a partir dos dados dos DMC permitird calibrar os balangos
hidricos.

A estatistica de falhas na rede de distribuicdo € o input principal da modelagem de
componentes das perdas reais. Esta ferramenta de modelagem, associada com as demais,
estabelecerd um controle dos sistemas distribuidores e um gerenciamento das redes nunca
antes praticado no DAESBO. Desta forma sera possivel o gerenciamento efetivo da
renovagao da infraestrutura do sistema distribuidor (redes e ramais), assentado em bases
corretas.

Em um contexto como esse o cadastro técnico de redes atualizado constitui-se ferramenta
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basica, indispensavel para a operacao, sem o qual nada podera ser feito verdadeiramente.

Outro passo fundamental para o entendimento do funcionamento dos sistemas é a
modelagem hidraulica de periodo estendido e no cadastro técnico de redes devido a intima
associacao destas duas ferramentas e sua importancia no processo de conhecimento do
sistema de abastecimento. A ferramenta mais eficaz para compreender o funcionamento do

sistema de abastecimento é a modelagem hidraulica de periodo estendido.

Vale ressaltar mais uma vez que o cadastro técnico de redes, completo e atualizado, é
ferramenta fundamental para conhecer o sistema e viabilizar sua operagao em bases sdlidas.
Sem o cadastro, as tarefas operacionais de manutengao hidraulica, estudos, modelagem,
projetos de melhoria, ampliagao ou reabilitagao, ficam prejudicados.

3.5.3. UNIDADES DE MONITORAMENTO DO SISTEMA

170
Dados a monitorar dos distritos e DMC:

e Dados de medicdo de vazdo na tubulagdo de entrada por meio de um medidor

(eletromagnéticos de inser¢ao em sua maioria) de um de diametro conhecido.

e Tipo de monitoramento remoto da pressao a montante e a jusante da VRP:

telecomando da VRP.

e Monitoramento remoto dos pontos de pressdo na entrada (jusante da VRP), média e

critico.

Os dados coletados serao transmitidos para o CCO, onde deverao ser armazenados em
banco de dados e tratados por meio de software supervisorio, para a exibigdo de graficos em
tela e gravagao de relatorios exportaveis para Excel.

Recomenda-se que o software supervisorio pode ser programado para oferecer, dentre
outras, as seguintes visualizagoes do banco de dados, na forma de relatorios gravados ou
displays em tela:

e Curva de demanda diaria por DMC, com vazoes integradas em médias horarias;
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e Grafico de sequencia de vazoes (m?3/h) por horario a escolher, por DMC;

o (Gréfico de sequencia de vazoes minimas noturnas didrias (m3/h);

o Grafico de sequencia temporal das vazoes didrias afluentes, por DMC;

e Grafico de sequencia temporal horaria das pressdes médias, criticas e de entrada;
e Grafico do volume perdido didrio total (inclusive as perdas inerentes);

e Grafico do volume perdido diario recuperavel (sem as perdas inerentes).

Diariamente pode ser emitido um relatorio com os volumes perdidos por DMC e outros
parametros utilizados no calculo, dos maiores para 0s menores, de modo a permitir a

tomada de decisoes.

Para que os dois dltimos itens sejam calculados, sera necessario fornecer, por DMC, 0s
pardmetros: numero de ligagoes totais, extensdo total de redes (km), N1 e Fator de Condigao 171
da Infraestrutura (FCI).

FCI é um parametro que relaciona as perdas inerentes do sistema padrdo da IWA com as

perdas inerentes do sistema em analise.

0 calculo das perdas inevitaveis, segundo Lambert, envolve trés componentes: parte perdas
inerentes, parte perda inevitavel de vazamentos visiveis e parte perda inevitavel de
vazamentos nao visiveis. Desta forma, o software supervisorio pode ser programado para
fazer automaticamente a modelagem do volume de vazamentos pelo método das vazoes

minimas noturnas.

3.5.4. COMISSIONAMENTO DE OBRAS E AS INTERVENGOES DE
RENOVAGAO NO SISTEMA DISTRIBUIDOR

Todas as intervengoes nos sistemas distribuidores, que representem de alguma forma sua
renovacao ou ampliagdo, devem ter a preocupacao fundamental de evitar vazamentos
futuros. Esta é uma escolha: pode-se atuar de forma a prevenir 0s vazamentos ou atuar

descuidadamente, plantando-se 0s vazamentos futuros.
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A qualidade do material utilizado na construgao e renovagao do sistema e a qualidade da
mao de obra utilizada sao os fatores fundamentais que irao condicionar o nivel de

vazamentos no futuro e os custos associados a manutengao.

As oportunidades existentes para a prevengao de vazamentos futuros se dao nas seguintes
situacoes ou dependem das seguintes situagoes:

e Recebimento de obras. Sera imprescindivel a execugao de testes de estanqueidade,
bem como um periodo de pré-operagao durante o qual o empreiteiro responsabiliza-

se pelo combate aos vazamentos na infraestrutura que ele implantou.

o Fiscalizacéo de terceirizados que atuam no combate a vazamentos ou obras de
expansao da rede. Se até as equipes proprias devem ser fiscalizadas, com mais razao
ainda as terceirizadas, que normalmente trabalham pressionadas por metas de
desempenho e custos bastante exigentes. A fiscalizagdo deverd se certificar se o 172
terceirizado executou de fato o servigo e se a qualidade da execugao foi adequada.

o Fiscalizacéo da atuagao das equipes proprias. Quando a mao de obra é de baixa
qualificacao, ou esta viciada com procedimentos inadequados, a fiscalizacao das
equipes proprias é tdo importante quanto a fiscalizagao das empresas de manutengao

terceirizadas.

e Exigéncia de Normas para a utilizagdo de materiais. Especialmente nos ramais, que
sao as unidades do sistema mais frageis e sujeitas aos vazamentos, deve-se exigir o
emprego do PEAD PE 80, azul, conforme a especificagcdo da Sabesp NTS 048,
produzido por todos 0s grandes fabricantes nacionais de tubos de polietileno.

e Treinamento das equipes. Nenhuma equipe podera dar as respostas esperadas se
nao forem treinadas. Isto vale tanto para as equipes proprias quanto para as equipes
terceirizadas. O DAESBO devera montar um treinamento pratico para execugao de
servigos de campo, que devera atingir toda a méo de obra que executa este tipo de
servico, e torna-lo obrigatorio.
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Métodos ndo destrutivos na execugdo de ramais. Uma das causas comuns de
retrabalno e causa de vazamentos nos ramais € o reaterro e pavimentagao mal
executados. Além disso, a abertura de valas é sempre um transtorno para veiculos e
pedestres. A utilizagdo de métodos nao destrutivos é hoje competitiva com os
métodos tradicionais e podem garantir melhor qualidade na execugédo dos servigos. O
DAE devera atuar junto aos seus parceiros e exigir o emprego destas técnicas. Ja ha
uma larga experiéncia neste campo em nivel nacional e a experiéncia de outras

companhias pode ser consultada.

Trocar o ramal, ao invés de consertar o vazamento. Considerando que ha uma grande
quantidade de ramais obsoletos e/ou antigos, que vazam de forma recorrente, torna-
se mais barato trocar este tipo de ramal que continuar executando vazamentos
sucessivos no mesmo. Esta é uma boa pratica que pode ser institucionalizada na

empresa e que pode resultar em uma consideravel diminui¢éo das perdas.

Em particular, o comissionamento de obras ndo deve ser feito a revelia de quem vai opera-

las e sem o treinamento adequado dos futuros operadores. O treinamento deve ser feito

preferencialmente antes e durante o periodo de pré-operacao e da realizagao dos testes de

estanqueidade. O modelo mental que privilegia a execugao de obras, em detrimento de sua

operacdo, tentara impedir que isto ocorra em nome dos “prazos” e, porque nao dizer,

“custos”. A organizagao precisara estar atenta para impedir:

Ma qualidade dos projetos executivos, que pode resultar em sistemas pouco
operaveis, sem 0s instrumentos de controle operacional, ou que precisam de ajustes

imediatamente depois de entregues ao pessoal de operagéo;
Emprego de materiais inadequados;
Ma execugao de servigos;

Recebimento da obra sem a realizagdo de ensaios de estanqueidade e de preé-
operagéao;
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e Diluicdo de responsabilidades quanto a garantia de fabrica de materiais e
equipamentos utilizados na obra pela empresa contratada. Neste sentido 0s
empreiteiros devem ser também responsabilizados pelas consequéncias das
paralisacoes por este motivo durante todo o periodo de garantia destes materiais e

equipamentos.

Segundo informacGes do DAESBO, serd necessario realizar substituicdo de rede de ferro
fundido da area central da cidade, adutoras com classe de pressao subdimensionadas e
adutoras de cimento amianto, sendo as areas relacionadas abaixo.

e Lista das adutoras de cimento amianto a serem substituidas:
- Adutora ETA Il - Vila Brasil, DN 400mm, L= 2.700m;
- Adutora Amélia - Mollon, DN 300mm, L= 2.200m;
_ Adutora Amélia - Paimeiras, DN 300mm, L= 4.500m; 174
- Adutora Amélia - Cidade Nova, DN 150mm, L= 1.900m;
- Adutora Palmeiras - Jardim Europa, DN 300mm, L= 1.100m;
- Adutora Palmeiras - Jardim Europa, DN 250mm, L= 150m;
- Adutora Palmeiras - Jardim Europa, DN 200mm, L= 940m;
e Lista das Adutoras com classe de pressao subdimensionadas a serem substituidas:

- Adutora ETA IV - Séo Francisco, PEAD DE450mm, PN 4, L=1.450m;

- Adutora Vale das Cigarras - Cruzeiro do Sul, PEAD DE160mm, PN 6, L= 2.000m;
3.5.5. MODELOS DE APOIO A DECISAQ

A abordagem utilizada nos modelos apresentados neste guia se apropria das metodologias
desenvolvidas no 4mbito do Projeto Com+Agua, do PMSS, por sua vez herdadas da IWA
(International Water Association), que as desenvolveu com o0s pesquisadores da chamada
Water Loss Task Force. Apropriou-se também de alguns aplicativos desenvolvidos por
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consultores do PMSS tanto para o projeto Com-+Agua quanto para outros projetos.

Nos dltimos 15 anos, enormes desenvolvimentos tecnologicos e conceituais em nivel

mundial mudaram substancialmente a forma de compreender e operar 0s sistemas de

abastecimento de agua, possibilitando a institucionalizagdo de procedimentos operacionais

capazes de permitir ganhos de eficiéncia substantivos.

Para que os sistemas de abastecimento de agua sejam operados em regime de eficiéncia é

necessario compreender a organizagdo operadora como um conjunto de fungoes inter-

relacionadas em que a fungdo “desempenho operacional” é central em relacdo a outras

fungoes (Emerenciano, 2006). O desempenho operacional depende do desenvolvimento da

organizagao, esta na linha de frente nas relagdes com o mercado, produz custos e é afetado

pela qualidade da infraestrutura produzida pela fungéo “expansao”.

Figura 99- Diagrama de inter-relagdes de fungdes em uma organizagao operadora de SAA
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Assim, os niveis de perdas indicam, sem duvida, a eficiéncia dos sistemas de
abastecimento, nos aspectos operacionais e comerciais. As perdas reais ddao uma ideia clara
da capacidade técnica do(s) sistema(s) de entregar agua aos usuarios. As perdas aparentes
dao uma ideia da capacidade dos prestadores de servico de faturar a dgua que é entregue
aos consumidores. Assim, a possibilidade de calcula-las separadamente é de crucial
importancia para a analise de desempenho.

Os indicadores de perdas reais e aparentes sdo calculados a partir das informagoes
desdobradas por balango hidrico, conforme a metodologia da IWA, assim como por
abordagens bottom up, como a modelagem de vazamentos a partir de vaz6es minimas
noturnas. Os indicadores de perdas reais da IWA séo calculados em condigdes @.S.p., ou
seja, quando o sistema esta pressurizado, para permitir comparag0es com outros sistemas

de diferentes graus de intermiténcia.

176
Os indicadores de desempenho operacional da IWA estao classificados em cinco grupos,

quais sejam:
o Nivel de servigo;
e Volume de perdas reais;
e Desempenho de perdas reais;
e Desempenho de perdas aparentes e;
e Desempenho financeiro

Estes grupos de indicadores sdo considerados basicos para uma compreensao minima da
questdo das perdas nos sistemas. A IWA atua no sentido de institucionalizar estes
indicadores, seguindo uma tendéncia mundial derivada de rica experimentagdo e tentativas
de padronizagao. Sao calculados automaticamente como resultado dos dados de entrada no
aplicativo WB-EasyCalc.

No caso das perdas aparentes, o consenso dos pesquisadores da IWA é que o melhor
indicador é 0 que expressa as perdas aparentes em percentual do consumo autorizado. A
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vantagem oObvia deste indicador ¢ que ele expressa diretamente 0 quanto do consumo
autorizado esta sendo perdido e, portanto, em que grau poderia melhorar 0 consumo
autorizado a partir do combate as perdas aparentes. Tal efeito ndo poderia ser conseguido
caso o percentual fosse expresso em relagdo ao volume de entrada, por exemplo, pois 0
indicador ficaria sem sensibilidade para o nivel de consumo, algo inaceitavel para um

indicador de perdas aparentes.

A recuperacao de perdas aparentes, de modo geral, pode ser valorada por tarifa média,
enquanto que a recuperacao de perdas reais deveria ser valorada por custos de curto prazo
ou longo prazo, conforme se queira ou ndo considerar o investimento de ampliar a produgao,

em alguns casos desenvolvendo novos mananciais.

0 indicador de perdas reais em percentual néo é recomendado para fazer comparagoes entre
sistemas, ja que este indicador ndo apresenta sensibilidade para alguns parametros cruciais

f e . A . o 177
como: pressdo média, nivel de intermiténcia, nivel de consumo e densidade de ligagoes. Em

seu lugar diversos outros serao utilizados, sempre calculados para condigoes q.s.p.

Os componentes das perdas reais podem ser estimados a partir dos chamados conceitos
BABE. O termo BABE é a sigla de “Background and Burst Estimates”, literalmente
“Estimativas de Vazamentos Inerentes”, e vinculam-se a um conceito que considera de
forma abrangente, 0s parametros e 0s processos que influenciam as perdas reais. Todos 0s
componentes e pardmetros envolvidos sédo identificados separadamente e avaliados
criteriosamente, e 0s resultados obtidos permitem um melhor gerenciamento das perdas

reais.
3.5.6. MODELO DE ANALISE DE COMPONENTES DAS PERDAS REAIS

O BABECOMPS (“Background and Burst Estimates of Components of Real Losses”) é um
modelo desenvolvido a partir do conceito BABE para a avaliagdo das Perdas Reais (Lambert
2002).

0 sistema de distribuicao pode ser dividido nas suas diversas partes integrante, tais como
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reservatorios, redes primarias, redes secundarias, valvulas e hidrantes, derivagbes dos
ramais (ferrule, colar de tomada ou registro-broca), tubos dos ramais e cavaletes. Para cada

parte, necessita-se estimar:
e A ocorréncia de vazamentos inerentes, visiveis e nao visiveis;
e Frequéncia de duracao dos vazamentos por ano;
e Tempos de duracao dos vazamentos (conhecimento, localizagéo e reparo);
e (Condicoes da Infraestrutura (FCI);
e Pressdo média;
e Fator noite-dia.

0 BABECOMPS permite avaliar as redugoes de perdas reais e os fatores econémicos
envolvidos, a partir da definicao de diferentes alternativas, estratégias, tais como, mudanga 178
da frequéncia da pesquisa de vazamentos, alteragdo da pressao média ou incrementos na

qualidade da infraestrutura.

Por exigir uma quantidade muito grande de dados, hipoteses e estimativas, 0 modelo
BABECOMPS so6 deve ser aplicado em areas relativamente pequenas do setor de
abastecimento, e apresenta algumas dificuldades de operacionalizagdo, a despeito de
resultar em um profundo conhecimento do fendmeno das perdas reais e das analises de
sensibilidade correspondentes.

Os chamados conceitos FAVAD — Fixed And Variable Area Discharge — teorizam a
experiéncia pratica que demonstra que as vazoes de vazamentos em um orificio variam com
a pressao em relagdes superiores a quadratica, conforme a rigidez dos materiais

componentes das redes e ramais. Classicamente esta relagéo é assim colocada:

Qo _(R)"
Q P

Quer dizer, o volume final de um vazamento esta para um volume inicial tal como a pressao
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final esta para a pressao inicial, elevadas ao parametro N1. N1 ¢ igual a 0,5 para materiais
rigidos e, igual a 1,5 para materiais plasticos. Tipicamente, para todo um sistema

distribuidor, com materiais mistos, N1 apresenta-se com valores em torno de 1,15.

Os vazamentos em um sistema de abastecimento de agua sao classificados de acordo com
a tipologia mostrada a seguir.

Figura 100 - Tipos de vazamentos componentes do volume de perdas reais

Mazamentos

Yisiveis Mao-visiveis

Mo detectaveis Detectaveis
{inerentes)
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Tipo de vazamento Caracteristicas

Inerente YWazamento ndo-visivel, ndo-detectavel,
baixas vazdes, longa duracio

Mao-visivel Cetectavel, vazdes moderadas, duracdo
depende da frequéncia da pesquisa de
vazamentos

Wisivel Aflorante, altas vazdes, curta duracio

Vazamentos ndo detectaveis sdo inerentes a caracteristica da infraestrutura, apresentam
vazao tipicamente inferior a 0,25m3h (Lambert, 2002) e compde as chamadas “perdas
inevitaveis”.

Calculo das Perdas Reais Anuais Inevitaveis

Os parametros necessarios para o calculo das Perdas Reais Inevitaveis envolverao valores
de referéncia da IWA para os vazamentos inerentes, para 0s nao visiveis e para 0s visiveis,
obtidos sistemas com boas condicGes infraestruturais e operacionais. A figura a seguir
apresenta os valores de referéncia usados como parametros para os calculos das Perdas

Reais Inevitaveis, em bases anuais. Para simplificacdo dos calculos, sup0s-se 0 expoente
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N1 igual a 1.

Figura 101 - Parametros utilizados por Lambert para compor a formula empirica de calculo das perdas inevitaveis

bab engenharia

meadia)

Components da Vazamentos Arrebentados Arrebentados
Infra-estrutura (no-detectavels) Wisiveis Mao-\isivels
inerentas
0124 0,006
Redes 20 litrosfkm/h™ arrebentados/miano  arrebentados/kmiano
. a & mih*
a 12 m*/ht com 50 dias da
com 3 dias de duragio
duracao
Ramais até a 1,25 litrosframal/h® 2251000 0. 751000 ramais/ana
testada da ramais/ano a6 m
propriedade 216 m ik com 100 dias de
com 8 dias de durago
duracao
Ramais apds a 0,50 litros! ramalfh * 1,5/ ramaisfano 0,50M1000 ramais/ano
testada da a2 1.6 mih* a 1,6 mam*
propriedade (para com 9 dias de com 101 dias de
15m de extensao duracio duracio

* todas as vazbes a S0mca de pressao

0 quadro a seguir apresenta os valores das Perdas Reais Inevitaveis para cada componente
da infraestrutura e o tipo do vazamento, calculados a partir dos parametros dados da figura

anterior.
Quadro 34 - Componentes das perdas anuais inevitaveis — PRAI (Lambert)
Componentes
Vazamentos Rompimentos Rompimentos PRAI .
da ) ) o Unidades
Inerentes Visiveis ndo Visiveis Total
Infraestrutura
L/km de
Rede 9,6 5,8 2,6 18 )
rede/dia/mca
Ramais até a
testada do 0,6 0,04 0,16 0,8 L/lig./dia/mca
lote
Ramais apés
L/km de
a testada do 16,0 1,9 7,1 25 )
ot ramal/dia/mca
ote
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A partir destes valores, as perdas reais inevitaveis podem ser expressas da seguinte forma:
Perdas reais inevitaveis = (18 xLm + 0,80 x N + 25 x Lp) x P/1.000, em m?/dia
Onde:
Lm = extenséo da rede em km;
N = Numero de ramais;
Lp = extenséo do tubo entre a testada do imdvel e o hidrémetro;
P = pressao média de operagao, em mca.

Como no Brasil os hidrdmetros sdo instalados praticamente junto a testada do imével, o
termo Lp pode ser considerado nulo e a expressao anterior fica entéo:

Perdas Reais Inevitaveis = (18 x Lm + 0,80 x N) x P/1.000, em m3/dia

Calculo do indice de Vazamento da Infraestrutura (IV1) 181

A relacao entre o volume anual de perdas reais e o volume anual de perdas inevitaveis resulta
em um namero adimensional chamado de indice de Vazamento da Infraestrutura, utilizado

para comparar entre si sistemas de abastecimento de agua muito diversos.
Calculo do Fator de Condicao da Infraestrutura (FCI)

A metodologia disponivel para a determinagdo das Perdas Inerentes, em bases anuais,

apresenta as seguintes etapas:

e Determinagdo de um valor de referéncia da IWA, equivalente a redes com baixos
indices de vazamentos inerentes, definido através de estudos feitos no Reino Unido e

outros paises em redes com boas condigoes infraestruturais;

e Determinagao do fator de condigdo de infraestrutura (FCI), que é a relagao entre o
menor volume possivel de vazamentos inerentes em uma area de teste (Vp) e o

volume de vazamentos inerentes de referéncia da IWA (Vi).

Para outras areas do setor de abastecimento, similares a de teste em termos de qualidade da
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infraestrutura, 0s vazamentos sao calculados da seguinte forma:
Vazamentos Inerentes = Vi x FCI

Os vazamentos de referéncia da IWA sao calculados a partir dos seguintes valores

(considerando hidrometros situados na testada do imovel):
e Redes: 20 I/km/hora a 50 mca de pressao
e Ramais: 1,25 I/ramal/hora a 50 mca de pressao

Os valores de FCI devem ser levantados em pequenos setores ou trechos de rede, com 200
a 1.000 ligagoes, analisando-se a menor vazao noturna possivel apds intensas campanhas
de deteccdo e reparo de vazamentos ndo visiveis na area, resultando, dai, que o0s
vazamentos existentes sdao efetivamente os Inerentes. Caso seja possivel, € interessante
bloquear todos os hidrémetros durante os testes, impedindo o consumo, obtendo-se maior
confiabilidade nos resultados. Se durante o teste a pressao for diferente de 50 mca, deve-se 182
corrigir a vazao encontrada aplicando-se a relagao entre pressoes e vazamentos, adotando-

se N1=1,5.
Andlise de Sensibilidade

Utilizando a teoria aqui sumariamente apresentada, a estatistica de combate a vazamentos
visiveis e nao visiveis associada aos dados do balango hidrico, torna-se possivel analisar a
sensibilidade dos fatores que influenciam prioritariamente a composicao das perdas reais em

um dado sistema.
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Quadro 35 - Quadro de agdes x investimentos para Planejamento e Controle operacional.
PLANEJAMENTO E CONTROLE OPERACIONAL
0 QUE FAZER? POR QUE? ONDE? QUANDO? QUEM? como? QUANTO CUSTA?
(WHAT) (WHY) (WHERE) (WHEN) (WHO) (HOw) (HOW MUCH)
Criar unidades
Implantar estanques e que
_p < serdo monitorados  Nas dreas que ainda
setorizagao das ra permitir ndo foram Equipe propria e/
areas dosistema ge  Parapermiira - ndo‘ora Médio prazo. DAESBO Quipe propria e/0u ge - 490,000,00
) diferenciacao entre  implantados os terceirizada.
abastecimento -
DMCs um aumento normal DMCs.
de consumo ou
novos vazamentos.
Instalar valvulas . ) .
Permitir um controle  Entrada de DMCs - Equipe propria e/ou
redutora~s de refinado da pressdo. implantados. Curto e médio prazo. DAESBO terceirizada. R$  3.000.000,00
pressao.
Gerenciar
Instalar pontos fixos continuamente . -
. N Entrada de DMCs - Equipe prépria e/ou
de monltorar_nento de para}m_etros implantados. Curto e médio prazo. DAESBO terceirizada. R$ 450.000,00
pressao. hidraulicos e
controle de perdas.
Realizar pesquisa de " - ) .
vazamentos o Auxiliar no controle SAA Curto, médio e longo DAESBO Equipe pro.pna e/ou RS 4.807.616,00
L de perdas. prazo. terceirizada.
visiveis.
Controlar
Instalar mvhers.ores funcpnamento dos SAA Curto ¢ médio prazo. DAESBO Equipe pro'pna e/ou R$ 200,000,00
de frequéncia. conjuntos moto- terceirizada.
bombas. 183
Substituir adutoras e
redes em cimento Reparar e evitar Equipe propria e/ou
amlgnto, ferro vazamentos. SAA Curto e médio prazo. DAESBO terceirizada. R$ 17.101.584,00
fundido e PVC
fadigados.
Realizar programas
de manutlengao e Reparar e evitar ~ ETAs, EEATs,, EEABs Curto, médio e longo DAESBO Equipe p(o.pna e/ou R$  7.195.000,00
melhorias do vazamentos. e reservatorios. prazo. terceirizada.
sistema e operagao.
Estudar otimizacao e
controle de pressdo  Evitar perdas no SAA Médio prazo. DAESBO Equipe pro_prla e/ou R$ 120,000,00
narede de SAA. terceirizada.
distribuig&o.
Elaborar de plano de Garantir a qualidade Equipe prépria /o
contingéncias e dos servigos SAA Curto prazo. DAESBO q“;gm‘;_r_pa' i Y R$ 10000000
acoes emergenciais. prestados. Inzada.
Realizar programa _— . ) .
deusoracionalda  ConCIemizar SAA Curto, médioelongo 1y pppg Equipe propria e/ou  pq 4 140,000,00
. usuarios. prazo. terceirizada.
agua.
Realizar programa
de capacitacao e
treinamento a equipe
técnica em controle Qualificar e SAA Curto, médio e longo DAESBO Equipe propria e/ou RS 295.000,00

de perdas, detec¢ao
de vazamentos e
manutencao de
redes e ramais.

capacitar equipe.

prazo.

terceirizada.

TOTAL

R$ 34.759.200,00
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3.6. CADASTRO DE CONSUMIDORES, FATURAMENTO E COBRANCA

Nas empresas de saneamento o sistema comercial destaca-se como um elemento
estratégico para alcancar os objetivos da organizagao. Para tanto, a empresa deve buscar,
permanentemente, melhorar a qualidade dos servigos que presta a seus clientes e expandir o
mercado, aumentando a populagao atendida. Os servigos deverao ser prestados a populagao
com eficiéncia e remunerados com uma tarifa socialmente justa que leve em conta a

condigao econdmica de seus clientes.

0 sistema comercial visa: I) promover a expansao e manutengdo do mercado consumidor
proporcionando o maximo de servigos ao maior numero possivel de usuario; Il) registrar
clientes e imoveis que constituem o seu mercado de servigos; ) assegurar as receitas
necessarias a sustentabilidade do negaocio; e IV) controlar a utilizacao racional dos servigos
de abastecimento de agua com a finalidade de possibilitar a distribuicao equitativa ao maior 184

numero de usuarios possivel, procurando reduzir os desperdicios de agua; entre outros.

Apresenta-se no diagrama a seguir uma sintese do modelo comercial que norteia essas
atividades nas empresas do setor, relacionando os subsistemas com 0s fendmenos das
perdas aparentes e da adimpléncia, objetos de interesse para os trabalhos do Plano Diretor
de Perdas.
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Figura 102 — Sintese de modelo do sistema comercial
SISTEMA COMERCIAL

SUBSISTEMAS RELACIONADOS COM PERDAS APARENTES SUBSISTEMAS RELACIONADOS COM ADIMPLENCIA

Subsistema

Comercializagio| |
A
3 [ v
_ )
Subsistema Subsistema Subsistema Subsistema
Cadastro > > .
; Faturamento Cobranga Arrecadagao
Comercial
. 1
Subsistema
Contas a
Receber
\ t
Subsistema Subsistema —»  Subsistema
» Atendimento ao | “—» Auditoria de

Micromedicé@o

Cliente Consumo

Para tanto devera, contemplar a definicao de politicas e normas pela empresa, de forma a
orientar as atividades comerciais das unidades fisicas e funcionais integradas em forma de 8

processos.

Na implementacao e execugao dos planos e programas da empresa, 0 sistema comercial
devera ainda, atuar em permanente interagdo com os demais sistemas e com o ambiente, a
fim de alcangar os objetivos e metas, tragados pela organizagao.

Os subsistemas componentes do modelo de sistema comercial, apresentado no diagrama
acima, tém as seguintes finalidades basicas: I) o subsistema de comercializagéo tem o
proposito de garantir a expansdo e a manutengdo do mercado consumidor; Il) o subsistema
de cadastro comercial tem a finalidade de registrar e controlar o mercado; Ill) os
subsistemas de faturamentos e arrecadagdo objetivam estabelecer a cobranga justa dos
servicos prestados aos clientes e assegurar o recebimento devido; IV) os subsistemas de
cobranca e contas a receber visam assegurar o recebimento dos valores em aberto junto aos
clientes; V) o subsistema de atendimento ao cliente tem por finalidade garantir o atendimento
adequado das demandas geradas pelos seus usudrios; VI) o subsistema de auditoria de
consumo tem por propasito inibir as irregularidades nas instalagoes hidraulicas e penalizar
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os clientes fraudadores; e VII) o subsistema de micromedigao, visa determinar a quantidade

utilizada dos servigos, assim como promover a sua utilizagao racional.

Ressalta-se que todos estes subsistemas funcionam de forma integrada com outros
elementos basicos tais como, a estrutura funcional da organizagéo; os recursos humanos e
materiais; as normas, procedimentos e regulamento geral de servi¢os; além do sistema de

informacGes que alimenta a gestao, nos processos de decisao.

0 quadro apresentado a seguir, relaciona os procedimentos e atividades da modelagem
conceitual de um sistema comercial adotada como referéncia neste projeto.

Quadro 36 — Modelo conceitual do sistema comercial

MODELO CONCEITUAL DO SISTEMA COMERCIAL

PROCESSO0S

GERENCIAIS OPERACIONAIS ATIVIDADES

Estudos de mercado. 186
_ | Desenvolvimento de novos negocios.
MONITORAMENTO | COMERCIALIZAGAQ | Prospecgao de novos clientes (em especial os corporativos).

DA REDUGAO DE Estabelecimento de Politica de Terceirizagao.
PERDAS Gestao dos precos de servicos e tarifas; com énfase na Tarifa Social.
CADASTRO Manutencao Base Cadastral - Cartografia e dados dos

clientes/imoveis.

COMERCIAL = = =
Inclusao/Alteragao/Exclusao.
Elaboracao do Cronograma de Faturamento.
Medigao de consumos - Leitura de HM.
FATURAMENTO Processamento das leituras.

Procedimento de Leitura diferenciada para Grandes Clientes.
Determinacao de volumes e valores a serem faturados.
Emissdo e entrega de contas.

Baixas de contas pagas.

ARRECADAGAO Convénios com Agentes bancérios e comerciais.

OTIMIZAGAO DOS Estimulos para Débito em conta.
PROCESSO0S Controle dos recebimentos.
COMERCIAIS Entrega de avisos de débito.

Corte n. 1/ Corte n. 2.

COBRANGA Supressao.

Fiscalizagdo das ligacoes cortadas e suprimidas.
Religacao/Restabelecimento.

Acoes Administrativas (SERASA-SPC).

CONTAS A Acoes Judiciais.

RECEBER Campanhas institucionais para incentivar o cliente quitar 0s débitos.
Flexibilizar procedimentos de negociagao da divida.
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DIAGNOSTICOS E
PROPOSTAS DE
EFICIENTIZAGAO

ATENDIMENTO AO

Acatamento de reclamagoes / dendncias.

Fornecimento de informacaes.

Acatamento de pedidos de servigos.

Negociagao de débitos / parcelamentos.

LI~ Folow up com o cliente
Personalizado e - :
Call Center Call Center ativo.
Atendimento diferenciado para Grandes Clientes.
Indicadores de Atendimento.
Avaliacdo da Satisfagdo dos Clientes.
Analise de casos suspeitos.
Fiscalizacéo de irregularidades.
Vistorias nos imoveis.
Agon:quouRm][s)E Identificagao e regularizacdo de casos irregulares.

Cobranga retroativa.

Divulgagao periodica na midia.

Autuacao dos infratores.

MICROMEDIGAQ

Padronizagao da ligagao.

Avaliagao do parque de hidrémetros.

Dimensionamento dos hidrometros; com énfase nos grandes
clientes.

Estudos do Perfil de Consumo e de Submedicao.

Cadastramento dos hidrdmetros.

187

Critérios para aquisicao de hidrometros e de acessorios.

Estabelecimento de estoque minimo.

A andlise da situagao atual do sistema comercial do DAE, apresentada em partes seguintes

deste diagnostico, segue a estrutura do modelo conceitual de referéncia acima indicado.

Mesmo apresentando praticamente todos 0s processos acima descritos e desenvolvendo

boa parte das agoes, o DAE precisa colocar em pratica as proposi¢oes apresentadas no

relatorio, principalmente as que dizem respeito a ferramentas de integracao entre as areas da

autarquia, redacao de procedimentos documentais (memaria técnica) e capacitacao de seus

profissionais.

3.6.1. FATURAMENTO

Os objetivos principais do subsistema de faturamento sao a realizagdo de medicdo de

consumo e emissdo de contas mensais para geragao do valor consumido, andlise das

inconsisténcias, devoluges e outros servigos com base na tarifa e regulamento de servigos.
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3.6.2. COBRANGA E CONTAS A RECEBER

Os objetivos principais dos subsistemas de cobranga e contas a receber sdo:
e Acompanhamento e processamento dos pagamentos;
e Indicadores e acompanhamento das dividas pendentes;

o Estabelecimento de critérios de cobranga e sangoes aos clientes devedores com base

nos instrumentos administrativos e legais.

Esses subsistemas tém uma importancia relevante na melhoria da arrecadagao e redugao de
perdas de agua do Departamento. No que se refere a cobranga, 0 que se busca sao
mecanismos administrativos e operacionais para o cliente ndo acumular débitos, enquanto

que no tratamento do “contas a receber” 0 objetivo é recuperar débitos acumulados.

3.6.3. LEVANTAMENTO DAS POLITICAS DE MICROMEDIGAO QUANTO 188
A0S GRANDES CONSUMIDORES

As acoes efetivamente de controle e de correcdo relativas aos grandes consumidores e
corporativos sao pouco efetivas. Nao existe, no DAE, uma estrutura especial de veiculos e de
pessoal (encanadores e outros) destinada ao atendimento imediato a esse importante grupo
de clientes.

Sugere-se implantar na empresa, um programa para 0 acompanhamento e controle, de
clientes corporativos, com sistematica de acompanhamento do perfil de consumo dos
grandes consumidores através da instalagdo de medidores com saida GPRS, no intuito de
proceder a um acompanhamento em tempo real. Atualmente, alguma acao é realizada tao
somente quando ocorrem registros de consumos anormais. Nao foi identificada em pratica
uma politica de manutengao de hidrometros por tempo de utilizagdo ou volume acumulado.
Normalmente, esses hidrometros somente sao substituidos quando de sua paralisagéo total,
e isto conduz a elevadas perdas por submedigao.
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3.6.4. ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DOS HIDROMETROS EXISTENTES

Com base nas informacgGes sobre os hidrometros instalados percebe-se que muitos deles
apresentam tecnologia antiga que representam perdas elevadas por submedigdo por
possuirem uma elevada vazdo minima, ou seja, quando do fechamento da boia ou entrada
de agua a baixa vazao ocorrerao perdas elevadas.

Para melhor percepcdo do avango tecnoldgico dos hidrometros mais avangados com
relacdo aos woltmann, observe-se na foto a seguir, a sensivel redugao de tamanho do
equipamento. Os medidores antigos possuem grandes turbinas, evidentemente pesadas,
mancais sujeitos a desgaste prematuro, impossibilidade de leitura por telemetria, entre
outras desvantagens.

Claro que um hidrémetro desenvolvido com tecnologia atual propiciara melhor precisao de
medida, maior durabilidade e melhores facilidades de instalagao, além de necessitarem 189

menor caixa e tampa de protecao.

Mesmo em se instalando novos medidores, é indispensavel que a instalagao seja seguida
uma avaliagao permanente da precisao desses aparelhos incorporando-se assim, como

politica de medicéo, o foco na eficiéncia do combate as perdas aparentes por submedigao.

Figura 103 - Comparacéo de um hidrometro com sistema de telemetria, saida GPRS com um woltmann vertical.

3.6.5. MODELO DE GESTAO DO PARQUE DE HIDROMETROS

Os procedimentos da hidrometragdo devem garantir a cobertura de todos os clientes com
hidrometros, utilizando-se aparelhos modernos que garantam elevada qualidade metrologica.

I
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Para isto € necessaria a selegcao correta dos hidrometros a serem instalados em cada grupo
de clientes, utilizando os conhecimentos da engenharia econdmica e de medigdo e, ao
mesmo tempo, garantindo a sua substituicdo (manutengao preventiva), a partir do momento
em que as perdas sejam maiores que 0s custos de substituicdo por outro aparelho com
precisdo satisfatoria.

Todas as acoes relativas a hidrometragao, como 0s programas de instalagao de hidrometros
para o aumento da cobertura, substituicdo em atendimento a manutengao preventiva e
corretiva de hidrdmetros, entre outros deverdo ser avaliadas no dia a dia, de forma que seja
possivel acompanhar os resultados das agoes, em termos de beneficio/custo, e que se
obtenha o mais rapido retorno dos investimentos realizados. Este programa de
acompanhamento das agbes permitird direcionar agoes seletivas, que apresentem melhores

resultados ao longo do periodo de execugao do projeto.

190
A hidrometragao tem como objetivo conhecer, através de um conjunto de agoes, 0 volume

de agua fornecido a cada cliente, viabilizando a cobranga justa dos volumes de agua
fornecidos. Na Gestdo do Parque de Hidrdmetros, devem ser considerados 0s seguintes
fatores:

o Abastecimento Permanente: nas zonas de cotas mais altas ou em posigoes
desfavoraveis na rede, podem se verificar “déficits”, levando ao racionamento, com
sérios problemas de abastecimento e de contaminagao da rede, devido a existéncia
de pressdo negativa. Nesta situagdo, nos sistemas sem hidrometros, ou com
hidrometros em numero insuficiente aumenta a possibilidade de danificagdo dos

medidores face ao funcionamento indevido provocado pelo ar nas tubulagoes.

e Cumprimento dos prazos de projeto: Quando se projeta uma rede de distribuicao de
agua, faz-se para atender uma populagao prevista para um determinado periodo, com
determinada dotacdo “per capita”. Se em algumas areas da cidade este consumo
“per capita” se eleva, devido ao desperdicio, as perdas aparentes aumentam e 0

periodo de atendimento satisfatorio fica reduzido.
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o Eficiéncia no controle das perdas aparentes: associada & macromedigdo permite
conhecer 0s niveis de perdas aparentes e assim orientar agoes dirigidas as redugoes
destas.

e (timizacdo da utilizagdo dos mananciais disponiveis: este fato tem grande
importancia em regidbes densamente povoadas, onde 0s recursos hidricos para
ampliagdo da oferta necessitam ser captados cada vez mais a grandes distancias,
sendo cada vez mais onerosos.

e Redugdo do consumo: os ganhos obtidos pela redugao dos desperdicios com o0s
hidrémetros permitem atender a um nimero maior de clientes, contribuindo também
para 0 aumento de receita da empresa.

e Reducdo dos custos de operagdo: a reducdo das perdas aparentes também
contribuird para redugao das despesas com energia elétrica, produtos quimicos, etc. 191

A eficacia de um sistema de micromedigao esta associada tanto a um adequado Modelo de
Gestao do Parque de Hidrometros, como ao atendimento dos seguintes requisitos:

e (Cobertura plena: atendimento de todo o universo de ramais prediais de clientes,
dentro do perimetro urbano, com hidrometro, ou seja, cobertura de 100% das
ligagoes com hidrdmetro;

e Precisdo dos hidrometros: manutengédo dos hidrdmetros em um nivel de qualidade
metroldgica que permita perdas por submedigao inferiores a 5%, reduzindo as perdas
aparentes a valores inferiores a 20%;

e Dimensionamento adequado: estabelecimento de critérios para selecao do tipo de
hidrometro para classes de consumo previamente estudadas, utilizando os conceitos

de engenharia econdmica e da engenharia de medicao.

Considerados os objetivos, fatores e requisitos acima indicados, propoe-se que o DAE adote
um Modelo de Gestao do Parque de Hidrometros integrado pelos modulos e relacionamentos
indicados no diagrama seguinte.
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Figura 104 - Modelo de gestao do parque de hidrémetros
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Cada um destes modulos pode ser sinteticamente conceituado, como segue:

e Avaliacdo da precisdo dos hidrometros: consiste na avaliagdo do parque de
hidrometros, determinando-se a precisao dos aparelhos instalados e 0s aspectos
relativos a danificagdo dos mesmos ao longo do tempo. E necessdrio o
desenvolvimento de uma série de atividades de forma a garantir a efetividade dos
resultados obtidos, tais como a implantacao de Plano de Manutengao Preventivo de
Hidrdmetros, estudo de tempo de vida Util, contratagdo de levantamento de perfis de

consumo segmentados por consumo ou tipo de cliente, etc.

e Dimensionamento do parque de hidrometros: levantamento da situagao atual e, a
partir de premissas da alta administragao e parametros técnicos, o estabelecimento
do dimensionamento do parque de hidrdmetros, nos aspectos quantitativos e
qualitativos, levando-se em conta o perfil de consumo por tipo de clientes.
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Especificagdo Técnica de Hidrometros: consiste na fixagdo das caracteristicas
técnicas dos hidrometros, condigbes para aquisicdo, bem como para sua
instalagao/substituicdo. Para tanto, € necessaria a introdugao do “Recebimento

Técnico dos Lotes” em fabrica, por equipe propria.

Aquisicao de Hidrometros: consiste no estabelecimento das rotinas que envolvem o
processo de compra, tais como: elaboracdo de editais e termos de referéncia,
critérios para aprovacao ou rejeigdo, testes e ensaios, bem como diretrizes para

recebimento.

Armazenamento, Transporte e Manuseio de Hidrometros e Componentes: consiste no
estabelecimento das regras que garantam o nivel adequado de estoque minimo, a
melhor forma de armazenamento e acondicionamento, transporte e manuseio de

forma a evitar danos que possam prejudicar o seu funcionamento futuro. 193

Cadastramento de Hidrometros: consiste no estabelecimento de uma ferramenta que
permita verificar, de forma agil e eficaz, os dados do parque de hidrometros, com a
consequente disponibilizagdo de relatorios gerenciais para andlise da eficiéncia da
medigao, deteccdo de fraudes, estabelecimento de histograma de consumo, assim
como alimentacao de informacoes para o balanco hidrico. Nesse sentido, interage
fortemente com as bases de dados de medicao, faturamento e tempo de uso.

o Manutengao de Hidrometros: consiste na realizagdo de um conjunto sistematizado de
acoes de ordem preventiva, corretiva e preditiva, visando a otimizacao da qualidade
metroldgica do parque de hidrometros, envolvendo inclusive a aferi¢éo e a calibragao
dos equipamentos.

¢ Instalagdo/Substituicdo de Hidrometros: consiste no detalhamento dos processos
operacionais que compreendem escavagoes, demoligoes de pavimentos ou muro e 0
corte do ramal predial de agua ja existente, para a instalagcao de hidrémetro novo ou
substituigdo, com todos 0s seus componentes € caixa de prote¢do adequada ao tipo
de instalagao.
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Como indicado no diagrama apresentado, 0s mddulos do Modelo de Gestdo do Parque de
Hidrometros apresentam um relacionamento entre suas atividades. Para cada um dos
madulos integrantes do Modelo de Gestdao do Parque de Hidrometros acima indicado,
apresenta-se em seguida uma descricao basica das atividades envolvidas, bem como

orientagdes para o desenvolvimento das mesmas.

Para fazer a avaliagdo do parque de hidrometros, determinando-se a precisao dos aparelhos
instalados e avaliando-se aspectos relativos a danificagao dos hidrémetros, ao longo do
tempo, é necessdria uma série de atividades, cada uma efetuada de forma a que seja
garantida a efetividade dos resultados a serem obtidos. Assim sendo, apresenta-se, a seqguir,
cada uma destas atividades, esclarecendo-se 0s aspectos preponderantes a determinagao
da precisdo do parque de medidores.

As atividades componentes da avaliagdo da precisdo do parque de hidrdmetros sao as

. 194
sequintes:

e Analise do universo a ser avaliado;

e Estudo do histograma de consumo/faturamento por faixa de consumo;

e Amostragem do universo a ser pesquisado;

e InformagGes basicas necessarias a pesquisa;

e Metodologia para avaliagao das perdas, para cada classe de consumo;

e Determinagao do perfil de consumo para cada grupo estudado;

o Levantamento das condigOes de abastecimento da area, em estudo topografico;
e Estudo do tipo dos hidrémetros instalados no grupo de clientes;

e Analise do universo a ser avaliado.

Trata-se de um levantamento da area que sera avaliada, definindo-se: cidade, sistema de
abastecimento, regiao, setor quadra e lote. O ideal € ter a planta da regiao que sera avaliada,

de forma que possa ser feita a amostragem aleatoria dos hidrometros que serao analisados
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por 4rea. E necessdrio que se leve em conta que um dos fatores preponderantes do
comportamento dos hidrdmetros é a qualidade da agua. Desta forma setores com agua de

diferentes caracteristicas devem ser analisados separadamente.

A andlise deve ser feita por area, de acordo com a capacidade e tipo de hidrometros para
cada sistema de abastecimento com agua de caracteristicas distintas.

3.6.6. ESTUDO DO HISTOGRAMA DE CONSUMO/FATURAMENTO POR
FAIXA DE CONSUMO

Este aspecto é de extrema importancia, porque vai permitir separar os clientes por faixa de
consumo, associando ao tipo de hidrometro utilizado para cada grupo. Permite também
selecionar grupos de clientes especiais e grandes consumidores, que apesar de Seu
pequeno numero sdo responsaveis por parcela significativa do faturamento. E possivel
separar, por exemplo, 10% dos maiores consumidores, que dependendo da area trabalhada, 195

vai ser responsavel, numa empresa de porte médio, por 50 a 70% da sua receita.

Algumas empresas nao diferenciam os seus clientes por classe de consumo. No méaximo, 0s
diferencia como pequenos e grandes consumidores. Isto conduz a ineficiéncia na politica de
micromedigado, porque, conforme sera visto, existe uma gama de medidores de diferentes
tipos, que num estudo de alternativa economica de medi¢do cada um pode adequar-se mais
a determinada classe de consumo. Mesmo nos clientes domiciliares ndo existe um so tipo
de hidrdmetro que atenda plenamente a todos os clientes. A eficiéncia na melhoria da
qualidade metrologica do parque de hidrémetros esta em saber selecionar qual a melhor
alternativa para cada classe de consumo, considerando os aspectos de beneficio/custo ao
longo do tempo. Por exemplo, um tipo hidrdmetro que seja bom para os clientes com
consumo até 10 md3/hora pode ndo ser a melhor alternativa técnico/econémica para 0s

clientes de consumo entre 20 e 200 m3/més.

As caracteristicas dos hidrometros devem ser estabelecidas por classe de clientes, com

base no estudo de alternativa de custo-beneficio. Assim, os clientes com poucas condigoes
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econdmicas, poucas possibilidades de consumo, pelas proprias caracteristicas das suas
instalacoes prediais de agua, podem possuir um hidrdmetro de caracteristicas mais simples.
Ja clientes de maior possibilidade de consumo, que faturam mensalmente maiores valores,
devem ter o hidrometro compativel. A selecao sempre deve ser baseada no estudo de custo-
beneficio, ao longo da vida util econdmica do aparelho.

Lembramos que o hidrometro é a “balanga” que mede a mercadoria vendida, ou seja, a
agua. Se a area comercial ndao se envolver com o problema, a drea técnica nao tem esta
sensibilidade e a percepgao que tem a area comercial, e em consequéncia a empresa sofrera

perdas que podem até comprometer sua situacéo econémico-financeira.

Importa ressaltar que, se a micromedicao, apesar do seu carater técnico, nao funcionar
observando os principios da engenharia econdmica, pode comprometer a capacidade

economico-financeira da empresa.
196

Hoje, existem muitas empresas no Brasil que ainda ndo tém esta diferenciagao, e por isso
tém elevadas perdas devido a submedigao dos hidrometros, perdas essas que podem
alcancar algumas dezenas de milhdes de reais por més.

Ha somente uma forma para evitar isso: € a empresa direcionar suas politicas de

micromedic&o, com base no estudo da engenharia de medicéo, e da engenharia econémica.

Em resumo, para obtengédo de melhores resultados, em termos de redugao das perdas e
econdmico-financeiras, é essencial saber diferenciar cada grupo de clientes. E, de acordo
com suas caracteristicas de consumo e socioecondmicas, selecionar o tipo de hidrdmetro

mais adequado a cada classe de consumidores.
3.6.7. AMOSTRAGEM DO UNIVERSO A SER PESQUISADO

Devem ser definidos, claramente, todos 0s objetivos da pesquisa do universo a ser
pesquisado. O objetivo principal sera a avaliagéo do parque de hidrdmetros, mas poderia ser,

por exemplo, a determinagao do periodo econémico no ramal predial.
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Populacao a ser amostrada:

A palavra populagao é usada em estatistica para significar o conjunto de componentes de
onde serdo retiradas as amostras. Se estivermos determinando o periodo Otimo de
substituicdo de um hidrometro de vazao nominal de 1,5 m3/h, a populacéo envolvida sera
composta por todos os medidores de 1,5 m3/h instalados na area em estudo.

Dados a serem analisados:

E conveniente que todos os dados considerados importantes para 0s propésitos do

levantamento sejam levantados.

Para cada hidrometro estudado devem ser colhidas informacOoes que caracterizem
perfeitamente os clientes, a ligacdo, o prédio e o hidrometro. Deverao ser obtidas
informacoes sobre o tipo de cliente, nimero de economias, nimero de ocupantes, se possui
ou nao reservatorio dotado de boia, volume dos reservatorios, dados sobre os hidrometros, 197
dados sobre o ramal predial, etc. Especificamente com relagao ao hidrometro, deverao ser
colhidas informagoes sobre, marca, tipo, capacidade, data de instalagdo, diametro,

localizagéo e tipo de protegao.
Grau de precisao desejado:

O resultado dos levantamentos por amostragem esta sempre sujeito a um certo grau de
incerteza, porque somente uma parte da populagéo sera verificada. Esta incerteza podera ser
reduzida, quando se colher maior nimero de amostras e se forem usados melhores

instrumentos de medida.

No entanto, isso normalmente custa tempo e dinheiro. Consequentemente, a especificagéo
do grau de precisao desejado nos resultados deve ser definida. Para uma pesquisa desse
tipo, um grau de confiabilidade de 95% atendera perfeitamente.

Método de pesquisa:

A coleta dos dados devera ser feita por meio de visita ao local, quando se entrara em contato
direto com o0s usuarios, explicando-se a finalidade da pesquisa e entrevistando-os, utilizando
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para tanto terminal eletrénico portatil.

Antes da selecao das amostras, a populagdo deve ser dividida em classes, que serao
chamadas de “unidades de amostragem”. Essas unidades devem abranger todo o conjunto

da populagao, evitando-se, no entanto, superposicao.

A amostragem devera ser efetuada agrupando-se hidrdmetros de caracteristicas
homogéneas, levando em consideracdo vazao nominal, didmetro, principio de
funcionamento, fabricante, tempo de servigco, volume acumulado, qualidade da agua e

projeto do hidrometro.

Se em uma cidade existir mais de uma fonte de abastecimento com caracteristicas
diferentes, deverdo ser efetuados agrupamentos distintos. Como o0s hidrémetros de
diferentes fabricantes apresentam projetos diferentes e isso pode influir decisivamente no

periodo econdmico, é recomendavel que, inicialmente, hidrometros de fabricantes diferentes 198
sejam estudados separadamente. Se apos o estudo estatistico de correlacao das diversas

variaveis, ficar definido que ndo existem diferengas sensiveis para os hidrometros dos

diversos fabricantes estudados, poderao ser 0s mesmos agrupados.

Se existir uma grande variedade de tipos de hidrometros, estas unidades de amostragem

podem ser aumentadas.
Selegao e tamanho da amostra:

Existe grande variedade de planos de amostragem, segundo 0s quais as amostras podem
ser colhidas. No caso em questao, as amostras podem ser selecionadas através de sorteio

na populagao considerada.

Uma vez estabelecido o grau de precisdo desejado, pode-se fazer uma estimativa

aproximada da grandeza do tamanho da amostra.
0 procedimento para determinag&o do tamanho da amostra é o seguinte:

e Pesquisa-se determinado nimero de hidrdmetros dentro da populagéo considerada,
com base em tabela da NBR 5426;
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e Retiram-se os hidrometros e ensaiam-se em laboratorio, determinam-se 0s erros para

as vazOes padronizadas;

e A sequir determina-se a varidncia da amostra, para a vazao que melhor represente o
regime de funcionamento. Para o calculo da variancia deve ser utilizada ferramenta

estatistica adequada. O ideal é contar com 0 apoio de um estatistico.
Verificagao preliminar:

Recomenda-se experimentar o modelo de levantamento de informagodes e testar todo ciclo
do processo em pequena escala. Isto podera levar ao melhoramento do modelo e propiciara
0 conhecimento das dificuldades que se tornariam sérias quando em grande escala.

Outro aspecto a considerar, quando se trabalha com hidrometros velocimétricos em

sistemas com intermiténcia no abastecimento de agua, é a necessidade de se verificar
possibilidades de registros indevidos de volumes, devido a passagem pelo medidor, do ar 199
acumulado nas tubulagoes do sistema de distribuigéo.

Sintetizacao e analise dos dados:

Apos o0 processamento eletronico dos dados, serdo emitidos relatorios analiticos da
situacdo. Para a classe de consumo selecionada, de acordo com o tipo de hidrometro
correspondente, deve ser determinado o tamanho da amostra aleatoria. Deve ser
estabelecido um tamanho de amostra que garanta um indice de confiabilidade, de pelo
menos 95%. Para tanto, recomenda-se que seja utilizado o procedimento explicito na NBR
5426 da ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Os grupos de clientes deverdo ser estudados de acordo com a segmentagéo nas seguintes

classes de consumo:

e 0 - 20 m¥%més onde, para esta classe deve-se utilizar os hidrometros de vazao
maxima de 1,5 m3h e 3 m3/h, classe B, monojato ou multijato. Quando se utiliza este
tipo de medidor deve-se ter um cuidado especial, devido ao fato de que alguns

desses modelos de hidrometro apresentam funcionamento reversivel com
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imprecisoes de até 70%, nao corrigindo, em decorréncia, possiveis registros

indevidos de ar na tubulagao.

e (Como informagdo complementar, na SABESP o0s hidrdmetros de Qmax 3,0 md/h,
classe B, estdo em desuso, porque a vazao minima normalizada para estes tipo de
medidores é de 30 I/h, contra 15 I/h do medidor monojato Qn 0,75 m3/h.

e 21 -200 m%més onde, para esta classe o grupo é classificado como especial, no
qual cabera instalar hidrémetros do tipo volumétricos ou velocimétricos, classes B ou
C, em fungao de uma avaliagdo custo/beneficio. Dependendo da situagdo avaliada, a
utilizacao do classe C podera ser paga em poucos meses. Para o uso do volumétrico,
deve-se tomar cuidados especiais para que 0S mesmos sejam instalados em locais

onde a agua nao contenha particulas solidas.

e 201 -1000 m%més onde, normalmente para esta classe, recomenda-se hidrometros 200
velocimetricos ou volumeétricos, todos classe C. Igualmente deve-se tomar cuidados
especiais para instalacdo de hidrometros volumétricos em locais onde a agua nao

contenha particulas.

e > 1000m3més onde, para esta classe de clientes, recomenda-se hidrémetros
multijatos, classe C, woltmann classe B+ e classe C e monojatao classe C, todos
com tecnologia de Ultima geracdo. Para didmetros nominais iguais ou superiores a
10”, poderao ser usados medidores eletromagnéticos o que, na pratica, ocorre

raramente.

3.6.8. METODOS PARA AVALIAGAO DAS PERDAS PARA CADA CLASSE DE
CONSUMO

Basicamente existem dois principais métodos para avaliagao das perdas por submedigéo, ou
seja, a utilizagdo de hidrometro padrao em serie, com o hidrémetro que necessita ser
avaliado, e o estudo do perfil de consumo do cliente, com ensaio do hidrometro realizado em
laboratorio, para determinagao da precisdo em cada vazao.
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No caso do hidrometro padrao, deve ser utilizado como referéncia um hidrometro classe
metrologica superior ao hidrometro avaliado. Normalmente quando se avalia um aparelho
velocimétrico, classe metrologica B, utiliza-se como padrao um aparelho do tipo volumétrico,
que tenha vazao minima e inicio de funcionamento sensivelmente inferior ao hidrometro em
avaliacdo. Assim, se esta sendo avaliado um hidrémetro de 3 m3/h, classe metroldgica B,
cujo inicio de funcionamento é 12 litros/hora, deve-se utilizar um hidrometro volumétrico de

inicio de funcionamento entre 1 e 2 litros/hora.

Registre-se que a vazao de inicio de funcionamento nao é normalizada e, portanto, seus
erros podem ser muito altos. Nestes casos, deve-se sempre tratar da sensibilidade do
equipamento adotando-se a Qmin, que pode ser 30 I/h ou 15 I/h.

Pesquisa realizada pela SANASA, Campinas, apresentada no Seminario de Perdas,
promovido pelo PMSS - Programa de Modernizagdo do Setor de Saneamento, em dezembro

201
de 2007, mostrou que hidrémetros domiciliares de 3m3/h registravam 16,7% dos consumos

abaixo da vazao minima.

No caso da avaliagao, com utilizagdo do hidrometro padrao instalado em série, 0 erro por
submedicdo vai ser obtido diretamente, comparando-se 0 volume registrado num
determinado periodo, no hidrometro padrao e no aparelho avaliado. Este estudo deve ser
complementado com a determinagdo do perfil de consumo, durante pelo menos uma

semana. Os resultados da avaliagédo com hidrémetros padrao sdo normalmente excelentes.

Na figura adiante mostra-se esquematicamente a disposi¢do do hidrometro padrdo e do

hidrometro antigo que esta sendo avaliado.

Durante a instalacdo do cavalete de pesquisa deve-se ter o cuidado para que o filtro do
hidrometro antigo permaneca nas condi¢oes originais, como foi encontrado, nunca limpar o
filtro, pois, no caso de hidrdmetros velocimétricos, pode-se alterar a precisdo de medida do

aparelho.
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Figura 105 - Esquema para avaliagao das perdas com hidrémetro padrao
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Figura 106 - Esquema para avaliagao de submedigao com hidrometro padrao
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Normalmente recomenda-se que a avaliagdo seja feita durante pelo menos sete dias, de
forma que seja verificado o consumo nos varios dias da semana. O comportamento dos
consumos pode ser diferente, dependendo dos habitos de consumo, principalmente sabendo

que no sabado e domingo podera haver consumos diferenciados.

No caso em consideracao, além do levantamento das vazbes de consumo, podera ser
levantada a curva de pressao, utilizando o data logger de dois canais e sensor de pressao

anexado ao medidor.

3.6.9. DETERMINAGAO DO PERFIL DE CONSUMO PARA CADA GRUPO DE
CLIENTE

0 estudo do perfil de consumo do cliente, com ensaio do hidrémetro avaliado em laboratorio

para determinacdo da precisao em cada vazao (Qin, Qmin, Qt, Qn e Qmax), é feito

substituindo-se o hidrometro existente, levando-o ao laboratorio, para determinagdo da 203
precisdo nas varias vazoes citadas anteriormente, e, instalando no seu lugar um hidrémetro
especial de classe metrologica superior ao hidrometro instalado. Também, quando se esta
avaliando um hidrometro velocimétrico classe metrologica B, substitui-o por outra classe
metrologica. Com o tempo de utilizagao e o erro em laboratério em cada vazao, estima-se a
perda total em volume e com esta e 0 sistema tarifario em vigor estima-se a perda de receita

em reais.
0 tragado do perfil de consumo é de fundamental importancia para a correta selegao do tipo

de hidrémetro a utilizar em cada grupo de clientes, conforme abordado no capitulo 3.2.

3.6.10. LEVANTAMENTO DAS CONDIGOES DE ABASTECIMENTO DA AREA
EM ESTUDO

E de fundamental importancia conhecer as condicoes de abastecimento em cada érea, onde

esta sendo feita amostragem.

Em areas onde o abastecimento é intermitente, havera um maior desgaste dos hidrometros,
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devido ao fato de que a lubrificacdo na parte hidraulica é feita com agua. Se esta parte
trabalha seca, trabalhara com ar, havendo um maior atrito € em consequéncia um desgaste

prematuro das pegas internas dos hidrémetros.

Quando ha intermiténcia e topografia acidentada, necessita-se tomar cuidado especial com
as areas mais elevadas, pois havera uma concentragdo de saida de ar, podendo ser afetado
0 principio da justica na cobranga do servigo.

3.6.11. ESTUDO DO TIPO DOS HIDROMETROS INSTALADOS PARA CADA
GRUPO DE CLIENTES

0 agrupamento para avaliagao da precisdo dos hidrometros deve ser feito considerando o
tipo de hidrometro e a classe de consumo correspondente. Na sequencia analisaremos 0S

hidrdmetros normalmente instalados por faixa de consumo.

204
Conforme abordado no capitulo 3.2, na escolha do tipo de hidrometro para cada grupo de

cliente é necessario considerar os principios da engenharia economica. Deve-se selecionar
um hidrometro que reduza ao maximo as perdas por submedi¢ao e que ao mesmo tempo
tenha uma permanéncia de precisao por longo tempo. Dependendo do grupo de clientes, é
fundamental que um hidrdmetro meg¢a bem em baixas vazoes, tenha baixo inicio de
funcionamento, tenha uma vazao minima baixa e apresente também uma reduzida perda de
pressdo. Nao é tecnicamente recomendado, por exemplo, utilizar hidrometros que
apresentem perda de carga elevada em sistemas de abastecimento d’agua que funcionem

com baixas pressoes.

Assim, nado existira um hidrometro que atenda, plenamente, a todos o0s grupos de
consumidores. Aqui veremos que devem ser consideradas as caracteristicas de consumo, 0

perfil de vazoes de consumo, e a relagao custo-beneficio ao longo do tempo.

Nao obstante todos os avangos da tecnologia, na grande maioria das empresas de
saneamento do Brasil ainda sao utilizados no seleto grupo de usudrios com consumo acima

de 90 m3/més hidrometros com modelos antigos, com mais de 20 anos de projeto, bem
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mais ineficientes que os modernos hidrometros de projetos atuais.

E fundamental que as empresas modernizem seus parques de hidrometros, com atencao ao
grupo de consumidores com consumo maior que 20 m3/més, evitando-se elevadas perdas
de agua e principalmente de faturamento, devido a submedicéao, tendo em vista a utilizagao
de hidrémetros de tecnologia ultrapassada.

Ressalte-se que predomina no Brasil a utilizagdo nos prédios, residenciais, comerciais,

industriais e publicos, de caixa d’agua dotada de boia, e isso é sindnimo de baixa vazao.

0 desenvolvimento de um sistema computadorizado para sele¢éo do tipo de hidrémetro a
utilizar em cada tipo de cliente, simplifica, de forma significativa, o processo de selegao de

hidrdmetros melhorando a eficiéncia da metrologia do parque de medidores.

Claro que para desenvolvimento deste modelo sera necessario um estudo pormenorizado,
envolvendo ensaios de laboratorio, ensaios de campo e estudos de alternativas econdmicas 205

de cada grupo de clientes.

0 incorreto processo de sele¢do, dimensionamento e instalacdo podem resultar no
funcionamento do aparelho sob condigdes indesejaveis o que se reflete em participagao
indesejavel no balango hidrico e perdas de receitas.

Critérios para selegao do tipo de hidrometros a utilizar em cada grupo de clientes

Existe no mercado uma grande variedade de modelos de hidrometros, de acordo com
principio de funcionamento, muitos deles com “designs” bem diferentes. Cada um destes é

afetado menos ou mais pelo desgaste, qualidade da agua e vazoes de consumo.

A selegcao de um hidrometro nao pode ser feita apenas no escritorio, pois para a perfeita
selecéo do hidrometro necessita-se conhecer as reais condi¢oes de utilizacao. Outro fator de
extrema importancia € a realizagdo de estudos de laboratorio e das condigOes reais de
utilizagdo no campo. Um hidrometro eficiente € aquele que permanece com a precisao por
longo tempo, sendo este periodo selecionado na pratica por estudo de beneficio/custo, onde
se determinam os custos da substituicdo do aparelho velho por um novo, comparando-se
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este com as perdas de receita devido a submedicdo. O ponto de equilibrio econémico da

substituicéo se da quando as perdas sao maiores que o0s custos de substituicao.

E muito importante verificar como os diversos fatores afetam a performance de hidrometros
de diferentes tecnologias, como segue: jato Unico, jato multiplo, pistdo rotativo, woltmann
turbina vertical ou horizontal, composto, monojatao e tangencial.

Devem ser analisados 0s seguintes parametros que podem afetar a preciséo: posigao de
montagem, distorgao do perfil da curva de velocidade na tubulagao, imediatamente antes do
aparelho, fadiga, deposicao de materiais no interior do hidrdmetro, bloqueios, fraudes,
processo de selegdo e dimensionamento incorretos, perfil de consumo, este ultimo sendo
critico, principalmente quando da existéncia de caixa d’agua dotada de boia na edificagao do

cliente.
3.6.12. DIMENSIONAMENTO DO PARQUE DE HIDROMETROS 206

0 Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental —
PMSS - Programa de Modernizagao do Setor de Saneamento, publicou uma série de guias
praticos, denominada “Técnicas de Operacdo em Sistemas de Abastecimento de Agua”, dos
quais se destaca o Volume 06 “Controle e Redugao de Perdas Aparentes — Processo
Comercial — 2008”. A B&B selecionou algumas destas técnicas e procedimentos as quais
sdo transcritas e apresentadas a seguir.

Para obter uma informacéo confidvel da micromedicdo, € importante que o hidrometro
trabalhe dentro das condigdes para o que foi construido, ou seja, que 0 mesmo esteja

corretamente dimensionado.

0 dimensionamento correto de um hidrometro estd relacionado a duas informacgGes
essenciais: a caracteristica do medidor e o consumo de agua. Assim, é importante que as
vazOes de operagao sejam sempre superiores a vazao de transicao e inferiores a vazao
nominal do medidor. Quando ndo se conhecem estas vazoes de operagdo, O
dimensionamento pode ser feito, utilizando-se como referéncia, o consumo mensal do
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imovel.

Por possuir pegas maveis, o hidrometro tem limitagoes na vazdo maxima, acima da qual a
rotagao excessiva da turbina pode gerar danos, bem como a vazao minima, abaixo da qual

0s atritos internos passam a afetar sensivelmente 0 movimento do mecanismo.

3.6.13. INCOMPATIBILIDADE DOS MEDIDORES COM O PERFIL DE
ABASTECIMENTO

A interligagcdo de uma edificagao a rede publica de abastecimento é feita por meio de uma
ligagao predial, que compreende o ramal predial (ou ramal externo), que € o trecho entre a
rede de agua e o medidor, e o alimentador predial (ou ramal interno), que é o trecho

compreendido entre o hidrometro e a primeira derivagéo, ou até a torneira de boia.

Em edificagoes residenciais uni familiares, tendo em vista principalmente as restrigoes 207
impostas pelas concessionarias brasileiras, o sistema de abastecimento é indireto ou misto.
No sistema indireto, tem-se a interposicao de um reservatorio entre a rede publica e os
pontos de consumo. No sistema misto, um ou mais pontos (normalmente as torneiras de
jardim e de tanque) sdo abastecidos diretamente da rede publica. O sistema predial direto,
apesar de previsto na NBR 5626 (ABNT, 1998), nao é possivel de ser adotado pela maioria

das concessionarias.

As vazles que ocorrem no sistema de abastecimento sao influenciadas pelo tipo de sistema
empregado. No caso dos sistemas indiretos e mistos, as vazoes dependem ndo somente do
padrao de consumo, mas também das caracteristicas de funcionamento da torneira de boia
utilizada, para o controle do suprimento e das caracteristicas geométricas do reservatorio.
Os métodos usualmente empregados para o dimensionamento dos hidrometros nao
consideram essas particularidades, o que pode levar a uma selecdo inadequada do

equipamento para medicao.

Além disso, a vazdo ocasionada pelo deslocamento do flutuador da torneira de boia é, em

alguns momentos, extremamente baixa e ndo é detectada pelos medidores usualmente
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empregados. Assim, a incompatibilidade dos medidores com o perfil de abastecimento pode
ocorrer, ou porque as vazoes foram estimadas inadequadamente ou porque as vazoes de

pequena magnitude nao sao detectadas pelo hidrometro.
3.6.14. METODOS DE DIMENSIONAMENTO

Séo as prestadoras de servicos que determinam o hidrometro a ser colocado em uma
ligacao e, para tanto, utilizam procedimentos variados, muitas vezes baseados em
experiéncias de campo ou no aprimoramento dos meétodos tecnologicos existentes no

mercado.

A selegao do hidrometro envolve a determinagéo do tipo, vazdo nominal e classe metrologica

do medidor que devera ser utilizado em cada ligagao.

Os métodos de dimensionamento usualmente empregados sao divididos em trés grupos, 208
como segue: baseados na determinacdo do volume total consumido na edificagdo em um
determinado periodo de tempo (normalmente um més); e aqueles baseados na determinagao

da vazao maxima provavel e no perfil de consumo estimado.

Os métodos baseados no volume tém sido os mais empregados pela maioria das
prestadoras de servigo, devido a dificuldade de estimativa das vazoes de operagao, bem
como o desconhecimento do perfil de abastecimento.

3.6.15. METODO BASEADO NA DETERMINAGAO DO VOLUME EM UM
DETERMINADO PERIODO DE TEMPO

Este método é um dos mais utilizados pelos prestadores de servigos. Para sua aplicagao, €
necessario a caracterizacao do tipo de edificagédo e a quantificacdo da populagéo que ira
utiliza-la (agente consumidor). Sdo empregadas tabelas que apresentam 0 consumo por

agente consumidor, normalmente durante um dia.
Para a estimativa de populacao (P) tem sido empregada a seguinte formula:

P =2 x Nds + Ndse
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Onde:
Nds = numero de dormitorios sociais;
Ndse = numero de dormitorios de servigo.

Alves et al. (2004) sugerem a utilizacéo dos dados apresentados no quadro, a seguir, para a
determinagéo do consumo diario em edificagoes residenciais.

Quadro 37 — Consumo estimado em edificaces residenciais.

TIPO DO PREDIO SULEL L UNIDADE FONTE
(I/dia)
Apartamentos 200 per capita
300 a 400 por dormitdrio
Apartamentos de luxo 200 por quarto de empregada _
Residéncia de luxo 300 a 400 per capita Macintyre (1996)
— p , apud Alves et al.
Residéncia de médio valor 150 per capita (2004)
Residéncias populares 1202150 per capita
Alojamento provisdrio de obra 80 per capita
Apartamento de zelador 600 a 1.000 Unidade 209
. (6 x n° de banheiros) + (3 x n°® de dormitorios) | Tomaz (2000) apud
Predios de apartamento + (0,01 x area construida) + 30 Alves et al. (2004)

A selegdo dos medidores ¢é feita segundo apresentado nos quadros a seguir. Considera-se 0
valor zero para o inicio dos medidores de vazao maxima de 1,5 e 3 m3/h, porque ambos tém
a mesma vazao inicial. Os valores apresentados entre parénteses referem-se a medidores
tipo woltmann com limite de vazdo maxima superior aos medidores tipo woltmann
convencionais, denominados de “vazao estendida”. Os hidrémetros com didmetro até 2” sao
do tipo monojato ou multijato. Acima deste valor, sao adotados medidores tipo woltmann,

todos classe B. Os medidores de diametro nominal 2 %2” ndo sao utilizados no Brasil.
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Quadro 38 - Selecéo do medidor em fungao do consumo estimado
CONSUMO ESTIMADO HIDROMETRO ADEQUADO
(m¥/més) (m¥/dia) (Quax — m/h)
0-90 0-3 1,5
0-180 0-6 3,0
120 - 250 4-8 5,0
210 -350 6-12 7,0
300 - 540 9-18 10,0
430 -900 14-30 20,0
750 - 1500 25-50 30,0
1200 — 4500 (2100 — 6000) 40-120 (70-210) 30,0 (50,0) — Woltmann 2”
1800 — 7500 (4500 — 13000) 90 — 250 (150 — 450) 50,0 (80,0) — Woltmann 2 12"
4500 - 13000 (7500 — 21000) 180 — 500 (250 - 700) 80,0 (100,0) — Woltmann 3”

Quadro 39 - de hidrometros em func¢ao do volume mensal

~HIDROMETRO FAIXA DE CONSUMO MENSAL | VOLUME MAXIMO MENSAL
VAZAO NOMINAL(m3/h) (m3) (m3)
1,50 0-225 225
3,50 226 — 525 525 210
9,00 526 — 750 750
10,00 751 -1500 1500
15,00 1501 - 2250 2250
Quadro 40 - Selegao de hidrometros em fungao do consumo mensal
DIAMETRO VAZAO NOMINAL FAIXA DE CONSUMO MENSAL (m3)
(polegada) (m/h) Minima Maxima
3/4" 0,75 0 40
3/4" 1,5 41 400
1" 3,5 401 2.000
11/2" 10 90 6.000
2" 15 6.001 10.000
3" 80 10.001 20.000
4" 100 20.001 30.000

Com base nos quadros apresentados, para uma residéncia com 5 pessoas e um consumo
de 150l/dia per capita, ter-se-ia um consumo de 22,5m3/més, do que resulta um hidrémetro
de vazdo maxima igual a 1,5 ou 3md/h, dependendo da fonte considerada. Ja para um
edificio com 20 apartamentos, 5 pessoas por apartamento e consumo per capita igual a
200l/dia, ter-se-ia um consumo total estimado de 600m3/més, sendo selecionados 0s
hidrometros de vazao nominal variando de 3,5 a 10m?/h, dependendo da fonte considerada.
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3.6.16. METODO BASEADO NA DETERMINAGAO DA VAZAO

Esse método determina a vazao maxima provavel no sistema de abastecimento. Para tanto,
usualmente é empregado o método dos pesos que é recomendado pela NBR 5626
(ABNT,1998). Para a estimativa de vazoes para o0 dimensionamento de tubulacoes do
sistema predial de agua fria, deve ser observada a sequinte formula:

Q= O,3,/ZP
Onde:

Q = vazao de projeto (I/s);

ZP = somatoria dos pesos dos aparelhos sanitarios instalados a jusante do trecho

considerado.
211
Quadro 41 - Peso relativos dos pontos de utilizacao
APARELHO SANITARIO PECA DE UTILIZAGAO PESO RELATIVO
, o Caixa de descarga 0,3

Bacia sanitaria -

Valvula de descarga 32,0
Banheira Misturador (agua fria) 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas | Registro de pressao 1,0
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,3
P Torneira ou misturador (agua fria) 0,7

ia

Torneira elétrica 0,1
Tanque Torneira 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em Torneira 04
geral
Mictorio louga ou tipo calha Torneira 0,3

Alves et al.(2004) recomendam que para o caso de sistemas mistos de abastecimento, deve
ser acrescentado um valor de vazao referente a torneira de boia, igual a 300 I/h e, além disso
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que o resultado seja multiplicado por um fator de ajuste, em funcédo da pressao na rede

urbana.
Quadro 42 - Fator de multiplicacéo da vazéo.
PRESSAO DA REDE (kPA) FATORES DE CORRECAQ
150 0,75
200 0,90
250 1,00
300 1,10
400 1,30
500 1,45
600 1,55
700 1,75

Apesar da vantagem de empregar a vazao ao invés do consumo total, em um determinado
periodo de tempo, neste método ndo € considerado que a interposicao do reservatorio, com
0 suprimento controlado por uma torneira de boia, possa interferir nas vazoes que irao

ocorrer no sistema de abastecimento da edificagao.

Gongalves (1986) afirma que, 0 método dos pesos ndo é adequado para a estimativa das
vaz0es em trechos que abastecem um pequeno numero de aparelhos sanitarios, como é o
caso de uma residéncia uni familiar. Simulando-se este método para uma residéncia uni
familiar com pressao média na rede de distribuicao de 250 KPa, envolvendo um sistema
misto de abastecimento para o tanque, banheiro com bacia sanitaria com caixa de descarga,
chuveiro elétrico e lavatorio, além de pia de cozinha e maquina de lavar roupas obtém-se a

vazao representada pela formula a seguir:

Q=0,3,/(0,7+0,3+0,1+0,7+0,3+1)
Q=054L/s =1901L/h

Ao resultado obtido devera ser adicionado o valor referente a vazdo da torneira de boia e
ainda multiplicado pelo fator de corre¢do de vazao de acordo com a pressao na rede de
abastecimento. Desta forma observa-se:

b
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Q = (1944 +300) x 1
Q=2044L/h

O resultado final obtido aponta para a maxima vazao a que o medidor estara sendo
submetido, porém, devido a interposicao da torneira de boia entre 0 medidor e 0s pontos de
consumo (exceto para o sistema de abastecimento direto), estas vazbes dificiimente
0correrao no sistema.

Gibson (1974) apud Luz (1982), apds ensaios com varias torneiras de boia concluiu que
estes componentes tém comportamento hidraulico semelhante. A partir do consumo, tem-se
a vazao Qc, que causara um rebaixamento no nivel d’agua no reservatorio. Na primeira
metade do curso do flutuador pode-se admitir que a vazao cresga linearmente e, na segunda

metade passe a ser constante.

213
Qs =K %S hara's < (0,50 x S maximo) e

Q. = K b XS maximo
, = b X Omaximo
2 para S > (0,50 x S maximo)

Onde:
Qs = Vazao de suprimento;

Kb = coeficiente que depende da pressao no sistema de abastecimento e das
caracteristicas da torneira de boia;

S = volume de agua correspondente ao rebaixamento do nivel “h” (S=h x area);
Smax = volume de agua correspondente ao rebaixamento hmax

As torneiras de boia de alta vazdo sdo normatizadas, assim como as
convencionais, pela NBR 14534 (ABNT, 2000).

A referida norma estabelece 0s requisitos minimos necessarios para torneiras de boias a

serem instaladas em reservatorios prediais de agua potavel. As vazOes minimas das
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torneiras de boia convencional e de alta vazao sao apresentadas na tabela abaixo:

Quadro 43 - Vazao minima para torneiras de boia.

— TIPO DE TORNEIRA DE BOIA
NOMINAL (DN) CONVENCIONAL (I/s) ALTA VAZAO (I/s)
15 0.08 0.25
20 011 0.40
25 0,14 -
32 058 i
40 116 i
60 1,74 -

Verifica-se que a vazao minima, no caso da torneira convencional de DN 20mm, usualmente
empregada no controle do abastecimento de reservatorios de edificacoes residenciais uni
familiares, embora seja baixa, & superior as vazoes de transicao dos medidores usualmente
utilizados para estas tipologias. 214

A partir do ponto onde ha elevagao do flutuador ha uma redugdo gradual da vazao até o
fechamento total, ou seja, as vazoes sao bastante inferiores aos valores apontados na tabela
anterior.

3.6.17. METODO BASEADO NO PERFIL DE ABASTECIMENTO

Neste método, o dimensionamento do hidrometro é efetuado a partir da estimativa do perfil
de abastecimento, tomando como base edificagoes similares, ou, no caso de edificagoes
existentes ja ocupadas, o perfil pode ser obtido, por exemplo, por meio da instalagao de
equipamentos coletores de dados ligados a medidores equipados com emissores de sinal.

O coletor armazena os dados de vazéo em fungao do tempo, fornecendo o comportamento
da linha da vazao, ou traco de vazao, de onde podem ser obtidos os valores maximo, médio
e minimo para o periodo investigado. A partir destes dados, pode ser selecionado o medidor
mais apropriado a edificagdo em questao.

A figura abaixo apresenta um exemplo de perfil de abastecimento referente a um periodo de
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um dia.
Figura 107 - Exemplo de perfil de abastecimento de uma residéncia
1,00, -
0,80_§
E o.so_g
3
0,403
0.20_§
0.0 g I I T T T T |
an ahn Eh Sh 12h 13 h 18 h 21h oh
hara do dia
Considerando apenas o periodo ilustrado na figura anterior e as caracteristicas dos 215

hidrometros apresentados, conclui-se que o hidrémetro de diametro “¥%” com vazao nominal

de 0,75 m%h e classe metroldgica B seria 0 mais adequado para a edificagcdo em questao.

Para o emprego deste método, Alves et al. (2004) recomendam a realizagdo de
levantamentos de perfis tipicos a partir da selecdo de uma amostra de edificagoes e
extrapolagao para edificagoes a serem projetadas.

A correta selecao do medidor tem papel fundamental nos resultados a serem obtidos. O
dimensionamento do medidor deve levar em conta as vazoes de trabalho do ramal predial
onde sera instalado.

Dentro das caracteristicas de cada equipamento deve ser selecionado aquele que seja mais

adequado ao perfil de abastecimento, levando em conta 0s seguintes parametros:
e Vazdo maxima do sistema nao devera ultrapassar a vazao maxima do medidor;
o Vazdo de operacéo deverd ser inferior a vazao nominal do medidor; e

o Vazdo minima de operagéo devera ser superior a vazao minima do medidor, gvitando,
desta forma, a submedicao.
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3.6.18. ESPECIFICAGAO TECNICA DOS HIDROMETROS

Os medidores sao escolhidos de acordo com as faixas de vazao e com a repercussao dos

eventuais erros de medigao nessas faixas sobre o faturamento da empresa.

Desde que nao haja problemas restritivos relativos a perda de carga, os medidores deverao
ser especificados em fungdo de sua aplicagao, observando-se sempre a redugéo das perdas
aparentes.

Por experiéncia nacional, as perdas por submedi¢édo podem alcangar a casa dos 30% e tém
entre as principais causas: (I) a utilizagdo, para 0s pequenos consumidores, menores que
20m3/més, de hidrometros acelerados, ou seja, com furo de entrada muito reduzido, que
acarreta perda de carga elevada e a aceleracdo do medidor, 0 que em decorréncia, podera
reduzir sua vida util e sua preciséo; (Il) o uso de medidores com preciséo insuficiente para

clientes com maior potencial de consumo. 216

Recomenda-se a utilizacdo de medidores com saida pulsada, tendo em vista a tendéncia
crescente deste dispositivo para um melhor gerenciamento do parque de hidrémetros da

empresa, tendo sido também, este aspecto considerado nas especificagoes a seguir:

e Para os clientes de consumo entre 21 a 200 m3/més, utilizar modernos hidrémetros
classe metrologica C, de alta precisdo, com um amplo campo de medigao de forma
serem reduzidas as perdas por sub-medicdo; neste caso, poderiam ser
velocimétricos ou volumétricos. Nesta Ultima situacao, ha que se tomar cuidado com

as caracteristicas da agua, que nao pode apresentar materiais particulados.

e Para os clientes com consumo mensal entre 201 e 1000 m3/més se recomenda
medidores volumétricos de alta precisdo, classe metrologica C, robusto e que tem
um longo periodo de vida econdémica, ou velocimétricos, classe C. Estes poderao
substituir os antigos multijatos classe B, com mais de 30 anos de fabricagao que,
para 0 caso dos volumétricos, deve-se considerar como sempre a qualidade da

agua.
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Para os clientes com consumo mensal de 1001 a 30.000 m3 poderao ser utilizados o0s

modernos hidrometros tipo “monojatao”, classe C. Ha também outros tipos de medidores
para 0s grandes consumidores nessa faixa de consumo, cuja aplicagdo depende do seu
perfil. Nao se deve recomendar classe C monojatao para todos 0s casos. As linhas de
medidores para este perfil de clientes sao: Woltmann Meistream classe C e Woltmann
classe B+ de varios fabricantes nacionais e estrangeiros. “Para didmetros nominais iguais
ou superiores a 10", poderdo ser usados medidores eletromagnéticos o que, na pratica,

ocorre raramente.

Todos estes aparelhos maiores deverdo ser equipados para leitura a distancia, telemetria e
radio frequéncia, por serem estas tecnologias uma tendéncia de aplicacdo mundial, com a

vantagem de nado encarecer o produto.

Os hidrémetros de diametros iguais ou superiores a 2” devem ter dispositivo para tomada de
217
pressao, para facilitar os estudos de perfis de consumo e da otimizagdo das suas

performances metrologicas.
3.6.19. AQUISIGAO DE HIDROMETROS

Segundo o Guia Pratico do PMSS, as aquisicoes de materiais e servigos sao feitas por meio
de licitagOes publicas.

Segundo Pereira (2007), no processo licitatorio, cabe a empresa de saneamento a tarefa de
especificar o equipamento a ser adquirido de acordo com as suas necessidades. Apesar de
todo o cuidado que possa existir na especificacdo a “lei do menor prego” pode levar a
aquisicao de hidrometros de baixa qualidade ou com defeitos de fabricagao.

Ja Alves (2004) observa que, além do atendimento a portaria do INMETRO que estabelece as
condicoes metrologicas do medidor, algumas outras condigoes deverdo ser adicionadas ao

edital de compra para a qualificag&o do fornecedor, de forma a evitar problemas, tais como:

o Apresentacao de relacéo de fornecimentos de medidores nos ultimos 3 anos;
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Fornecimento de atestado ou declaragéo certificadora garantindo o nao envolvimento
em litigios relacionados ao nao cumprimento de contratos de fornecimento nos
ultimos 3 anos; e

Garantia de substituicdo de medidores com defeitos ou com perda de capacidade
metrologica, entre outros.

Além dos itens citados, sempre que possivel, o comprador deverd realizar ensaios de

recebimento nos lotes de medidores. Estes ensaios deverdo ser efetuados em conformidade

com a portaria 246 do INMETRO e considerando amostras retiradas do lote, e de acordo
ainda com a norma brasileira ABNT NBR 5426 (1985).

O recebimento do lote e a liberagdo dos recursos para pagamento deverdo estar

condicionados a aprovacgao nos referidos ensaios.

Os Ensaios, a seguir descritos, deverao ser executados em ordem sequencial: 218

Inspegao Geral;

Abertura e violabilidade

Dimensional;

Resisténcia de clpula (no caso de vidro);

Verificagao inicial;

Blindagem magnética;

Perda de carga;

Escorregamento ou verificagéo de eficiéncia da transmisséo magnética;
Estanqueidade;

Embagamento;

Ensaio de desgaste acelerado.

0 fornecedor devera apresentar aos técnicos do DAE, por ocasido da realizagao dos Ensaios,
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dez amostras para testes de funcionamento da saida pulsada para telemedigdo, com a

verificacao da leitura a distancia.

Para complementar as verificagoes, deverao ser apresentados também o funcionamento e

0s componentes especificos do sistema antifraude.

Quanto a protecao antiembacamento, deve ser efetuado teste para verificar a eficiéncia do
aparelho contra 0 embagamento que, para este ensaio, a mostra devera ser composta de
seis unidades.

Os Ensaios de recebimento ou Exame Inicial deverdo ser realizados conforme Portaria do
INMETRO n°® 246/2000, sempre que possivel nas instalagoes dos fabricantes, com o0s
custos de deslocamentos e hospedagem da equipe de inspetores por conta do fornecedor,
podendo, ainda, por questoes de praticidade e possibilidades técnicas, parte destas
inspegoes ocorrerem no proprio DAE. 919

A aceitagao final serd emitida, ressalvados os defeitos latentes ou nao visiveis. Essa
aceitagao final sera realizada tao rapido quanto possivel, nao se obrigando o DAE a aceitar
equipamentos que ndo estejam de acordo com as especificagdes, ou tenham deixado de
serem inspecionados. A aprovacao do Lote de entrega esta condicionada a aprovagdo em

todos os ensaios.
Os hidrometros fornecidos serdo submetidos aos seguintes exames:
e Inspegao Geral;
o Abertura e violabilidade
e Dimensional;
e Resisténcia de ctpula (no caso de vidro);
o \Verificagao inicial — Qn, Qt e Qmin;
e Estanqueidade — Pressédo de 15 kgf/cm2 em 15 min ou 20 kgf/cm2 em 1 min;

e Embagamento;
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Para todos o0s Ensaios de Recebimento, 0 Plano de Amostragem adotado sera o apresentado

a sequir:
Quadro 44 - Plano de amostragem
NiVEL DE PLANO DE TOTAL DE AC RE
A INSPEGAO |  AMOSTRAGEM | AMoSTRAS | NOA | uN) | un)
Visual e .
Dimensional S4 Simples Normal 32 1,5 1 2
12 20 1 4
Hidrostatico gl Dupla 4
Erros de Indicacao Normal
2° 40 4 5

No caso de rejeicao de duas remessas consecutivas, do hidrometro ofertado para o Lote, 0
contrato sera cancelado. O fato de os hidrometros terem sido previamente inspecionados,
testados e aceito pelo DAE, nao significara limite pelo DAE, do seu direito de inspecionar,

L - . ] , i 220
testar e, quando necessario, rejeitar 0os medidores apds sua implantacdo na rede. Os
hidrdmetros devem ter uma garantia de 2 (dois) anos apds a data de instalacao para

qualquer defeito de fabricagao.
3.6.20. COMPROVAGAO DE QUALIDADE DOS HIDROMETROS
O licitante devera apresentar uma lista com indicagoes dos materiais que compdem 0s

medidores, além da declaragdo do prazo de garantia dos hidrometros ofertados.

Devera ser apresentada literatura técnica sobre 0s hidrometros que serao entregues, com 0S
catalogos originais, que permitam uma melhor avaliagdo dos produtos ofertados, em

obediéncia ao estabelecido no Termo de Referéncia adotado.

Devera ser apresentada copia da Portaria emitida pelo INMETRO referente a aprovagao de

modelo do hidrometro ofertado.

Devera ser apresentado comprovante de aprovagao dos padrées utilizados para aferigao e
calibracao de hidrémetro, emitido pelo INMETRO.
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3.6.21. ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE E  MANUSEI0O  DOS
HIDROMETROS E COMPONENTES

Os medidores devem ser mantidos em suas respectivas caixas, desde que separados de
suas guarnigoes, para evitar danos, de modo que possam ser armazenados em equilibrio ou

dispostos de forma organizada em prateleiras.

Deve-se observar também, o acondicionamento dos medidores quando transportados em
veiculos, devendo estes veiculos apresentar condigoes adequadas de seguranga e protegao

da carga, bem como limpeza interna da carroceria.

Deve-se ter o cuidado de nao jogar os equipamentos de um lado para outro, sem 0s devidos
cuidados recomendados para os instrumentos de precisao.

Quando das instalagOes e\ou substituicoes dos equipamentos, evitar que 0s mesmos sofram

respingos de colas, soldas e materiais particulados com areia, detritos, outros. 221

No caso de medidores retirados para fins de investigagdo é sugerido que sejam
desinstalados com cuidado, ainda com &gua e bem acondicionados, para que suas

caracteristicas de uso sejam preservadas.

Um estoque minimo deve ser previsto para atender as necessidades didrias, pedidos de
novas ligagoes, religacoes, trocas corretivas ou trocas preventivas. Este estoque deve ser
calculado a partir de um historico de uso e/ou previsao de projeto.

Costuma-se padronizar os ‘paletes’ para armazenamento de carcagas, sendo de chapa
galvanizada com 1 m X2 m X 0,8 m de altura.

As caixas plasticas tém as seguintes caracteristicas: mod. 1014 da Marfinite, com as
medidas de alt. 0,22 X 0,31 X 0,41m.

Nestas caixas, 0 armazenamento padrao é de 30 hidrémetros monojatos de Qn 0,75 m3/h ou
10 hidrometros multijatos de 3,0 m3/h e 5m3/h ou 7 hidrémetros de 10 m3/h ou 4

hidrometros de 20 m3/h.

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




DAE >

SAMTA BARBARA D OESTE

Figura 108 - Armazenamento indicado para hidrémetros

3.6.22. CADASTRAMENTO DOS HIDROMETROS

Sobre este assunto o Guia Pratico do PMSS, anteriormente referido, muito propriamente,
destaca a importancia de se ter um cadastro de hidrdmetro completo, que permita verificar
de maneira rapida e eficiente os dados do parque de hidrometros e que permita a emissao de 299
relatorios gerenciais, para analise da eficiéncia da medigao, detecgao de indicios de fraudes,

histograma de consumo, assim como a alimentacao do balango hidrico.

A B&B Engenharia selecionou algumas destas técnicas e procedimentos as quais Sao
transcritas e apresentadas a seguir.

Deverao constar do cadastro, todas as informagoes do hidrometro, tais como:

e Numero completo;

Vazao nominal;

e (lasse metrologica;

e Numero de digitos;

e (apacidade;

¢ Tipo: monojato/multijato/magnético/ mecanico;
¢ Volumétrico/Velocimétrico;

e (Com/Sem saida pulsada;

I
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Diametro;

Marca/Ano de fabricacao;

Data de instalagao;

Condigoes de manutengéo — novo ou recuperado;
Espaco para dados de calibragéo;

Espaco para processo de rastreabilidade do lote.

Inscricéo e marcas obrigatorias

Os hidrometros devem trazer as marcac6es de forma clara, indelével e sem ambiguidade

sobre sua carcaga, mostrador, suporte da tampa (anel) ou na tampa, se estes dois ultimos

ndo forem facilmente removiveis.

Nos hidrometros podem ser encontradas as seguintes informagoes de identificagao:

223

Marca ou simbolo do fabricante;

Numero indicativo da vazao maxima, em ambos 0s lados da carcaga;
Sentido do fluxo em ambos os lados da carcaca;

Sentido de sua regulagédo (quando houver);

Cddigo de modelo do fabricante;

Vazao nominal e identificacdo da posicéo de instalagdo, acompanhada da respectiva
classe metrologica;

Unidade de medida do volume em m3 inscrita no mostrador;

Marca da aprovagdo do modelo e indicagao da classe metrologica no mostrador.

IR — — ——

———————— e ——
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Figura 109 — Numeracao de hidrometros

Vazdo maxima

A

Nimero do
hidrometro

Fluxo

3.6.23. NUMERACAO DO HIDROMETRO
A inclusdo do nimero completo do hidrometro no sistema comercial facilita o uso da
informacao de forma gerencial. 294
A numeragao deve ser unica e por um sistema de dez caracteres alfanumericos, sendo:
o Primeiro caractere: uma letra correspondente a designacao do hidrometro;

e Segundo e terceiro caracteres: dois algarismos que correspondem ao ano de
fabricacao,

o Quarto caractere: uma letra exclusiva, correspondente a identificagéo do fabricante;

e Seis caracteres finais: nimeros sequenciais do fabricante, tendo como inicio 000001
para cada vazao nominal e para cada ano de fabricacao.

3.6.24. FABRICANTES DE HIDROMETRO

Para facilitar a identificacdo dos fabricantes de hidrometros, apresenta-se as seguintes

tabelas:
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Quadro 45 - Designacéo dos hidrometros
TABELA DE DESIGNA(}AO DOS HIDROMETROS
CARACTERE VAZAO NOMINAL (m%h)
X 0,6
Y 0,75
Z 1
A 1,5
B 2,5
C 3,5
D 5
E 10
F 15
Quadro 46 - Fabricantes de hidrometro
TABELA DOS CODIGOS DOS FABRICANTES
COoD FABRICANTE COoD FABRICANTE
A ARAD N ELSTER/ABB/NANSEN 2925
B SAPPEL 0 -
(o} TIAN-JIN P MEINECKE/SOCAM/LAUTARO/INVENSYS/SENSUS
D BERMAD Q -
ENERGIRUS/MULTIGIRU
E S R LORENZ
F FAE S ACTARIS/SCHUMBERGER
G - T TECNOBRAS
H HIDROMETER u STARLUX
| - \% AVS
J - W -
K - X INVENSYS/TURBIMAX/SENSUS
L LAO Y -
M MADALENA z ZENNER

3.6.25. CLASSE METROLOGICA

Os medidores sdo classificados, de acordo com as Normas Brasileiras, como A, B ou C

conforme descrito anteriormente. Esta classificagdo indica a sua sensibilidade que é

determinada pela vazdo minima e a vazéo de transi¢ao. O medidor € mais ou menos sensivel

quando parte da agua escoa entre 0 espago da carcacga e do rotor, sem provocar movimento

no rotor, afetando seu desempenho.
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As vazoes sao normalizadas, porém, a pedido das Companhias de saneamento, 0S
fabricantes desenvolveram vazoes minimas de 12 I/h (mais sensiveis que os de 15 I/h) para

0s medidores de Qn 0,75 m3/h, classe B e Qn 1,5 m3/h, classe C.
3.6.26. DIAMETRO DOS HIDROMETROS

Os diametros dos hidrometros estéo classificados conforme discriminado na seguinte tabela:

Quadro 47 - Diametro dos hidrometros

DIAMETRO

10
oo
T

1.7
5
3" 226
o

&
5

3.6.27. RASTREABILIDADE

0 sistema comercial ou outro sistema definido pelo DAE, devera possibilitar o registro do lote
de compra (n°. do medidor, data, ano de fabricagdo, especificagoes etc.), de forma a

permitir a localizacao por lote destes medidores na rede de distribuigao.
3.6.28. INSTALAGAO E SUBSTITUIGAO DE HIDROMETROS

Condicoes para instalagao e substituicao de hidrometros

Os servicos de instalacdo de hidrometro compreendem escavagOes, demoligoes de
pavimentos ou muro e o corte do ramal predial de agua ja existente, para a instalacao de
hidrdmetro novo, com todos 0s seus componentes e caixa de protecao adequada ao tipo de
instalagdo, conforme padronizacéo do DAE.
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Os servigos de substituicdo de hidrdmetros compreendem a troca do hidrémetro danificado
por um hidrdmetro novo. Todos os materiais (caixa de protecdo para hidrometro, tubos,
conexdes, selo ou lacre para o tubete, adesivo e fita teflon), adquiridos pela Contratada, que
serdo aplicados na execugao dos servi¢os, deverao obedecer as especificagoes técnicas do
DAE.

A recuperacdo do piso, calgada, parede, muro ou jardim, danificado por ocasido dos
servigos, ficard a cargo da Contratada, devendo ser refeita nas mesmas condigoes e material
(revestimento) encontrado, quando do inicio dos trabalhos, com a devida recomposigao e
pintura dos muros, paredes, pavimentos e calgadas.

Deve-se evitar impreterivelmente todo tipo de improvisagao de materiais tais como tubetes;
conexoes, soldas; procurando utilizar materiais existentes no mercado destinados a essa

finalidade.
227

Os hidrometros deverao estar perfeitamente nivelados em relagdo aos planos vertical e
horizontal, nao apresentando, portanto, inclinagao em nenhum sentido quando da execugao
dos servigos.

0 sentido do fluxo da agua, indicado na carcaga do mesmo (ver seta indicadora do fluxo)
devera ser rigorosamente obedecido, por ocasido da instalagao do hidrdmetro.

Todas as conexdes deverdo ser vedadas com a fita teflon, fornecida pela Contratada,
apresentando tais pegas totais condigoes de estanqueidade.

Cuidados especiais deverao ser tomados durante a instalagcdo do hidrémetro, para evitar que

areia ou outras impurezas permanegam no interior do medidor.

Os hidrobmetros deverdo ser mantidos em posicdo horizontal, em caixas apropriadas e
protegidos contra choques mecanicos, principalmente na ocasido do transporte e do

manuseio.

Antes de iniciados os servigos, todos os elementos das equipes, inclusive o encarregado
geral, deverdo ser submetidos a um treinamento especifico.
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Também antes do inicio dos servigos, a Contratada deverd entregar a cada cliente, um
folheto comunicando que sua ligacao tera o hidrometro instalado, e alerta-lo para a retirada

de vazamentos. O folheto devera ser fornecido pelo proprio DAE.

Ao término de cada servico, a empresa pedira ao cliente para atestar a qualidade da
execugao do servigo, na Ordem de Servigo. As medigoes mensais serdo executadas com
base nas comprovagoes apresentadas, assim como nas inspecgoes realizadas pelos fiscais
do DAE.

Quando a Contratada visitar um imdvel e, por qualquer motivo, nao for possivel realizar o
servico, a mesma, a critério da fiscalizagdo, estara obrigada a retornar ao enderego para
executa-lo, sem que tenha direito a qualquer remuneragao extra, a nao ser pela execugao do

Servico.

Nos servicos de assentamento de caixa de protecao para hidrometros, a recuperagao de 998
muro, piso, etc, devem ser efetuados com esmero de forma que ndo haja reclamagao futura

por parte do usuario.
Quanto a fiscalizagéo de servigos de terceiros devem ser observados 0s seguintes critérios:

o (s servicos executados somente serdo aceitos e liberados para pagamento, depois
de concluida a fiscalizagao;

e (s servigos deverdo ser executados rigorosamente de acordo com os Padroes de
Instalagdo e Substituicdo de Hidrmetros, cabendo a Contratada aceitar

integralmente as especificagdes técnicas para execugdo dos mesmos;

o As Ordens de Servigos concluidas deverao ser implantadas “On Line” e devolvidas
ao DAE, para fiscalizagéo no prazo de 72 horas, a partir de sua execugao. Caso haja
atraso nao justificado, serdo aplicadas multas conforme especificado no item
contratual das penalidades/rescisao;
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o A Fiscalizagdo se julgara no direito de rejeitar qualquer medidor instalado pela
Contratada, que, por qualquer motivo oriundo da execucéo do servigo, nao apresente
funcionamento adequado e condigdes para se fazer a leitura correta;

o (aso execute servico em imovel errado, a Contratada obriga-se, sem 6nus adicionais
ao DAE, a realizar o servigo no enderego correto e eliminar o servigo indevido, em

carater de urgéncia;

o (O DAE transmitira a Contratada as reclamacoes que receber, quanto a execugdo dos
servigos, devendo ser tomadas imediatamente as providéncias requeridas. As
informacGes, relacoes e comunicagOes, serao registradas em livro especifico,

relativo ao contrato de prestagao de servigos;

o (O DAE exigira da Contratada, durante a execugao dos servigos, 0 cumprimento de
normas, € a utilizacdo de vestimenta, dispositivos e equipamentos de servigos e de 299
seguranga contra acidentes de trabalho, principalmente, com respeito a sinalizagao
de vias publicas e calgadas.

Para substituicao dos hidrdmetros deve-se considerar 0 tempo de uso e volume totalizado de
consumo, considerando sempre a relagao custo/beneficio em funcdo do historico de

consumo do cliente.
Manutencgao dos Hidrometros

0 hidrémetro nao é um aparelho de medida ideal capaz de registrar exatamente o volume de
agua que o atravessa. Na pratica alguns medidores tém consideravel limitagéo de precisao
sobre determinadas condicoes de utilizagao. Muitas vezes 0 medidor ndo registra parte da
agua consumida e, em decorréncia, esta nao é paga pelo cliente. Dependendo da tecnologia
do medidor, alguns fatores podem afetar significativamente a precisao do aparelho.

Assim, as perdas por imprecisdo dos hidrometros sdo reconhecidas como um componente

significativo das perdas aparentes, sendo muito importante para a empresa concessionaria
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de agua quantificar adequadamente estas perdas, identificando as suas causas, de forma

que sejam reduzidas as perdas.

Este fator de ineficiéncia da medigao ou perdas por submedicao € exacerbado pela falta de
um processo de manutengao preventiva sistematica. O hidrdmetro é uma maquina, e com o
tempo de uso suas pegas vao desgastando progressivamente. Associado a este fator,
acrescenta-se que a matéria em suspensao trazida pela agua vai aderindo as partes e, pouco
a pouco, vao reduzindo a precisao do medidor de agua.

Estas perdas por submedigao, se ndo cuidadas a tempo, podem comprometer o0 balango

hidrico e a receita de uma empresa concessionaria de agua.

E importante uma avaliacao completa dos hidrometros, pois, medidores de mesmo principio
podem ter comportamentos diferentes, porque o comportamento depende do projeto do

aparelho e estes variam de fabricante para fabricante. 930
Aspectos a serem considerados na avaliagao do parque de hidrometros

0 hidrémetro com o tempo de utilizagdo tem suas pegas desgastadas, afetando a precisao

do aparelho.

Os principais fatores que interferem na precisdo do hidrémetro ao longo do tempo de servico

S40:
e (Qualidade da agua;
e Regime de funcionamento do sistema de abastecimento;
e Projeto e qualidade do hidrémetro utilizado;

e Padrao de instalagao;

Fraudes.

A obsolescéncia dos hidrometros é um fato real face ao avango da tecnologia. Hoje existem

no mercado hidrometros, por exemplo, de principio volumétrico mais preciso nas baixas
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vazoes e altas vazoes, com baixissima perda de pressdao e com indices de paralisacao

inferiores aos hidrometros de projetos antigos.

Verifica-se neste segmento que ha poucas informagoes disponiveis, baseadas em dados
reais, sobre a performance dos hidrometros instalados ao longo do tempo, e sobre 0s
diversos fatores que afetam a precisdao destes aparelhos. Por isto, é fundamental que a
empresa concessionaria avalie em condicoes reais as perdas por submedigdo, analisando as
suas causas e estabelecendo a metodologia ideal para o conhecimento em tempo real da
situagao.

Conforme ja explicitado, uma empresa pode estar perdendo 10, 20, 30% ou até mais de sua
receita, sem ter o conhecimento real da situagdo. Isto pode representar para algumas
empresas de grande porte, além de perdas financeiras, 0 comprometimento do balango

hidrico, causando desequilibrio de pressoes na rede distribuicado de agua, levando ao sério

231
problema do racionamento de agua.

Essa avaliagdo da precisdao do parque de hidrometros deve ser feita segmentando os
hidrdmetros por tipo e classe de consumo. Esta segmentagéo deve levar em consideragao o
tipo de hidrometros que é utilizado em cada classe de consumo

Na avaliacao, deve-se ter atengdo com 0s seguintes aspectos:
e Tipo do medidor;
e Design do medidor;
e Permanéncia da precisdo ao longo do tempo;
e Posicao de montagem;
e (Qcorréncias de leitura (paralisagdo, bloqueio, embagamento, fraudes).
E importante destacar que a perda por submedigao pode ser provocada principalmente por:
o Falta de um programa de manutengao preventiva eficiente;

o Utilizagao de hidrometros de tecnologia ultrapassada.
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No presente documento sera dada uma atengao especial a perda de precisao, devido a falta
de um programa de manutencdo. No entanto, € importante considerar o outro fator: a
selecdo do hidrometro adequado para cada faixa de consumo, considerando as
caracteristicas de funcionamento do sistema de abastecimento de agua (qualidade da agua,
particulas existentes, vazoes de consumo, tarifa, etc), e as caracteristicas de funcionamento

do hidrometro, fator inerente a seu projeto construtivo.

Foi demonstrado que a sele¢éo do hidrdmetro, para cada classe de consumo, deve ser feita
com base em estudo que considere todos os citados fatores e também uma analise

economico-financeira, onde se estabelega a melhor alternativa.

O Guia pratico do PMSS estabelece, em relagdo a este assunto, que um programa de
manutencdo deve ser permanente e apresentar as seguintes caracteristicas, transcritas e

apresentadas a sequir.
232

Tipos de Manutengao
Os tipos de manutencao que devem ser considerados sao: Corretiva, Preventiva e Preditiva.

e Corretiva; E um método caro e pouco funcional, pois além da perda de faturamento
identificada pelo tempo em que 0 equipamento esteve parado ou danificado, estas
interveng0es ndo programadas saem da rotina de trabalho encarecendo a mao-de-
obra. A manutencdo é feita apenas quando o hidrémetro quebra ou para de

funcionar, normalmente identificado por codigo de leitura ou critica de leitura.

o Preventiva: Este método consiste em programar verificacoes ou troca dos
hidrometros baseados no fator "tempo de utilizagdo". E muito eficaz para problemas
simples, porém ndo resolve degradagoes relacionadas a ma utilizagdo ou ma
instalagdo ou componentes com vida 0til menor do que a esperada. Depende muito
dos tempos de utilizacdo adotados para troca (normalmente baseados em
gstimativas ou levantamentos empiricos). Se os tempos forem subestimados
poderao ocorrer problemas na medigdo e se forem superestimados havera

desperdicio na troca uma vez que o medidor ainda nao chegou ao final de sua vida
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atil. A manutencdo preventiva € a forma mais eficiente para se manter as condigoes
satisfatorias do parque de hidrdbmetros de uma empresa de saneamento. Fazem parte
deste processo de manutengdo, a forma correta de dimensionamento dos
hidrdmetros, através do levantamento de perfil de consumo ou histograma de
consumo do cliente, utilizando-se armazenadores de dados ou data loggers; e do
conhecimento das caracteristicas da agua da regido de abastecimento, que influem
consideravelmente no desempenho do medidor. De acordo com a Portaria 246 do
INMETRO, todos os medidores devem ser verificados a cada 5 anos. Proposta das
Companhias de saneamento ao INMETRO elevam esse tempo a 10 anos na nova
Portaria.

o Preditiva: Este método, considerado o mais eficaz, devido ao seu custo, deve ser
utilizado de forma segmentada e depende também da especializagdo e conhecimento
técnico do pessoal envolvido. Sua aplicacao permite detectar qual tipo de medidor 233
esta apresentando uma tendéncia de queda de consumo por meio de uma analise

detalhada do histograma de consumo, analise em bancada e outras variaveis.

3.6.29. DIRETRIZES PARA ENCAMINHAMENTO DE SOLUGOES PARA 0S
PROBLEMAS ENCONTRADOS

Este item visa direcionar as proposicoes de melhoria para o segmento de grandes
consumidores. E necessario implantar uma estrutura que efetue permanentemente o
planejamento, acompanhamento e controle das agdes relativas @ micromedigdo e aos
aspectos correlatos. O conhecimento da situagdo no seu dia a dia, no momento certo,
permitird direcionar as agoes de forma a serem obtidos os melhores resultados em termos
de beneficio/custo de forma que as agoes relativas a micromedigao sejam autofinanciaveis.
Trata-se de um trabalho de engenharia econdmica com o estudo de melhores alternativas
associadas a engenharia de medicao. Devera ser melhorada a estrutura de apoio aos clientes

grandes e corporativos do DAE, propiciando agao imediata para qualquer anormalidade.
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A capacitacao do pessoal e o0 dimensionamento adequado da equipe a ser encarregada das
atividades de micromedigcdo em geral e dos grandes consumidores em particular sao

intervengoes de extrema importancia.
Estrutura de recursos humanos

O DAE precisa dispor de equipe para a realizagao sistematica de atividades de auditoria de

consumo, que envolvem servigos de escritorio e de campo.
E necessaria uma estrutura de apoio interno para desenvolvimento dos seguintes Servigos:

e Andlise em escritorio com base nas listagens da informatica;

Recebimento de denuncias de diversas areas da empresa;

e Entrega e recebimento de servigos;

e Controle diario da produtividade das equipes; 234
o Tramitagdo dos processos de negociagao implantando-os no sistema;

e Procedimentos para cobranga das multas e consumos indevidos;

o Elaboragao de relatérios mensais das atividades por tipos de servigos executados;

e Implantacéo e alteragoes de dados e informacoes no sistema comercial;

e Servicos administrativos e de escritorio com utilizagao de microcomputadores;

As equipes de campo deverao executar 0s servigos apresentados na sequéncia:

e Execucao de todos os servigos de demolicdo, sondagem, escavagoes, reaterros e
bota fora de materiais nas fiscalizagoes dos clientes passiveis de irregularidades;

e Execucao de novo furos, instalagédo, limpeza de broca, transferéncia, substituicao,
rebaixamento de ramais prediais de até 1” de didametro, onde forem constatadas
irregularidades;

e Retirada do ramal predial onde forem constatadas irregularidades e ndo houver
possibilidade de negociagao;
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o Fiscalizagao dos clientes selecionados pela area comercial;
o Fiscalizagao dos hidrometros com codigos de anormalidade;
o Atualizagao de dados do cadastro comercial;

 \Verificagao de indicios de irregularidades no cliente;

A inexisténcia de equipes para execucao de auditoria de consumo induz a auséncia de kit de

ferramentas basicas e de veiculos para a realizacdo desses Servigos.

Quadro 48 - Quadro de agdes x investimentos para Cadastro de consumidores, Faturamento e Cobranga.

CADASTRO DE CONSUMIDORES, FATURAMENTO E COBRANGA

0 QUE FAZER? POR QUE? ONDE? QUANDO? QUEM? como? QUANTO CUSTA?
(WHAT) (WHY) (WHERE) (WHEN) (WHO) (HOW) (HOW MUCH)
Instalar

macromedidores

nos clientes Adequar a mediao Equipe propria e/ou
X para cada classe de SAA Curto prazo. DAESBO quipe prop R$ 240.000,00
corporativos e ) terceirizada.
consumidores.
grandes
consumidores. 235
Realizar programa " .
de gesto comercial __ Cualiicar e SAA Curto, médioelongo s eagyy Equipe propria.  R$  1.710.000,00
: capacitar equipe. prazo.
de clientes
Realizar programa
de c_apacnagao de nglmcare_; Equipe DAESBO. Curto, médio e longo DAESBO Equipe pro_pna e/ou R$ 75.000,00
equipe em perdas  capacitar equipe. prazo. terceirizada.
aparentes.

TOTAL R$ 2.025.000,00

3.7. SISTEMA DE INFORMAGOES GERENCIAIS - SIG

As etapas de monitoramento, avaliagdo e ajustes do Plano de Redugdo e Controle de Perdas
de Agua e de Faturamento constituem no principal e essencial enfoque estratégico de um
plano.

A implementagéo de estrutura e um sistema de informagoes gerenciais, ndo apenas para a
coordenacao das propostas e para a selecdo de projetos, mas também para o
acompanhamento da sua execugao, podera ser uma das medidas eficazes para avaliar a sua
conformidade com a concepgao estabelecida, conferir maior qualidade ao gasto publico e

indicar eventuais corregoes e ajustes necessarios para melhoria do resultado das agoes
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previstas. Além disto, prop0e-se que uma equipe fique encarregada do monitoramento e

avaliacao da execugao dos programas.

Como uma das referéncias para a avaliagcdo, um conjunto de questoes deve ser considerado,

dentre as quais:
e Principais resultados obtidos e impactos verificados no periodo;

e Avaliagao do alcance para cada indicador do programa permitindo informar ou alterar

0s indices apurados nos anos anteriores e apontar medidas corretivas necessarias;

e Avaliagao da concepgao do plano com indicagao dos aperfeicoamentos necessarios
(denominagao das propostas, definicdo do objetivo, selegdo dos indicadores,
inclusao ou exclusao de agoes, adequagao do produto/servigo esperado, outros).

Em relagao a reviséo, assim como a Lei n® 11.445/2007 estabelece, no art. 52, que o Plano
de Saneamento deve ser avaliado anualmente e revisado a cada quatro anos, 236
“preferencialmente em periodos coincidentes com o0s de vigéncia dos planos plurianuais”,
recomenda-se que 0 mesmo seja feito com do Plano de Reducgéo e Controle de Perdas de

Agua e de Faturamento, para que haja reciprocidade entre 0s mesmos.

As revisoes devem guardar absoluta coeréncia com o monitoramento e a avaliagao,
promovendo-se 0s devidos ajustes em metas, macrodiretrizes, estratégias, programas e
acoes, onde pertinente e desde que justificaveis. Nesse processo, seria prudente a adogao
de uma abordagem relativamente conservadora nas modificagoes, a fim de evitar

desnecessdrias instabilidades no planejamento.

Por fim, dados o carater estratégico, a amplitude, a complexidade e a especializacao
requeridos para o processo de avaliacdo e monitoramento do Plano, ressalta-se que seu
sucesso estara fortemente condicionado had designacdo de equipe, com experiéncia e
exceléncia neste campo, exclusiva para esta tarefa. Mostra-se importante que esta equipe
tenha independéncia daquela responsavel pela execugéo direta do Plano.
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indicadores sobre a implementagao das macrodiretrizes e estratégias na execugao do plano.
A partir da implementacao do Plano de Redugdo e Controle de Perdas de Agua e de
Faturamento, estes indicadores passam a ser compromissos da execugdo da politica e,
portanto, a negligéncia, a desconsideragao de alguns deles ou o desvio em relagéo ao
determinado deverao ser objeto de atengao e corregao. Neste caso, portanto, espera-se que
relatorios periodicos apontem o cumprimento de diretrizes e estratégias e recomendem

ajustes e mudangas na operacionalizagao do Plano, sintetizados aos seguintes temas:

e AcOes de coordenagdo e planejamento no setor para efetiva implementacédo do
Plano;

e Prestagdo, gestdo, regulagao e fiscalizagdo dos servigos, de forma participativa e
integrada, com vistas a sua universalizacao;

237
e Monitoramento e avaliacao sistematica do Plano.
Todas as acoes devem seguir 0 método gerencial do PDCA, pois se trata de uma ferramenta
dindmica para garantir que todos 0s resultados possam ser controlados, de forma que a
eficiéncia de cada um possa ser ainda melhor. A figura a seguir ilustra o ciclo do PDCA.
Figura 110 - Ciclo do método gerencial do PDCA.
__‘_______—\_

I
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Onde,

Plan (Planejar): consiste em estabelecer metas e objetivos, bem como os métodos que

serdo utilizados para que sejam realizados;

Do (Executar, fazer): ¢ a etapa de implementagao de acordo com o que foi estabelecido
anteriormente no planejamento;

Check (Verificar, checar): analisar os dados e medir se 0s objetivos e metas foram
alcangados da forma como desejado;

Act (Agir): definir quais as mudangas necessarias para garantir a melhoria continua do
projeto.

Quadro 49 - Quadro de agdes x investimentos para Sistema de informacoes gerenciais.

SISTEMA DE INFORMAGOES GERENCIAIS - SIG

0 QUE FAZER? POR QUE? ONDE? QUANDO? QUEM? como? QUANTO CUSTA? 23 8

(WHAT) (WHY) (WHERE) (WHEN) (WHO) (HOW) (HOW MUCH)

Realizar programa

de. capamtaga9 de ngl|f|car§ Equipe DAESBO. Curto, médio e longo DAESBO Equipe pro'pna e/ou R$ 75.000,00

equipe em gestdo de  capacitar equipe. prazo. terceirizada.
projetos.
TOTAL R$ 75.000,00
_______——_
———
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4. PLANO DE INVESTIMENTO
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PLANO DE INVESTIMENTO

4.1. PROGRAMAS, AGOES E PROJETOS PARA ATENDIMENTO DAS METAS

A metodologia disponibiliza quadros para o sistema de abastecimento de agua com o
detalhamento das agdes e respectivos valores estimativos de investimentos para
atendimento ao plano de controle de perdas.

A seguir séo apresentados quadros com indicativo de programas, agoes e projetos para o
sistema de abastecimento de agua, nas diferentes fases do desenvolvimento do Plano.

240
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Quadro 50 - Quadro de investimentos a curto prazo.
IMPLANTAGAO EM CURTO PRAZO (2012-2014)
ATIVIDADE VALOR ESTIMADO | pepigpg
(R$)
Investimento em ligagoes com hidrometro R$ 163.259,98 2012-2014
Substituicdo de hidrometros para renovagao do parque de hidrometros R$ 564.180,96 2012 - 2014
Atualizagao do cadastro técnico/comercial da rede de distribuicdo e geracdo de modelo digital de terreno (MDT) R$ 614.610,00 2012-2014
Construcao e atualizagéo de modelo hidraulico das redes R$ 273.160,00 2012-2014
Instalar macromedidores e sistema de telemetria nos DMCs implantados R$ 928.000,00 2012 - 2014
Instalar VRPs nos DMCs implantados R$  1.500.000,00 2012 - 2014
Instalagéo de pontos fixos de monitoramento de pressao R$ 225.000,00 2012-2014
Instalagéo de macromedidores nos clientes corporativos e grandes consumidores R$ 240.000,00 2012
Instalagdo de medidores de vazéo nas saidas das ETAS R$ 350.000,00 2012 - 2014
Instalagéo de macromedidores nas saidas dos reservatorios R$ 700.000,00 2012-2014
Instalagéo de inversores de frequéncia na EEAB Santa Alice R$ 100.000,00 2013
Instalar sistema de telemetria captacao Aracariguama R$ 20.000,00 2013
Programa de pesquisa de vazamentos nao visiveis R$  1.748.224,00 2012-2014 241
Aquisicao de veiculo, movelaria e equipamentos para pitometria R$ 145.000,00 2012
Substituicdo de adutoras e subadutoras em cimento amianto R$  3.699.990,00 2012-2014
Troca de redes em ferro fundido da area central da cidade R$  4.310.190,00 2012-2014
Programa de manutencdo eletromecanica preventiva de ETA, EEAT e EEAB R$ 360.000,00 2012 - 2014
Programa de impermeabilizagéo e limpeza de reservatorios R$  1.525.000,00 2012 - 2014
Estudo de melhoria do sistema de lavagem de filtros da ETA Il e da ETA IV R$ 400.000,00 2014
Programa de uso racional da dgua R$ 300.000,00 2012 - 2014
Estudo de otimizagdo da operagéo do sistema adutor de dgua tratada R$ 100.000,00 2013
Programa de gestao comercial de clientes R$ 450.000,00 2012-2014
Elaboragéo de Plano de Contingéncias e Acoes emergenciais R$ 100.000,00 2012
Programa de capacitacdo de equipe em gestao de projetos R$ 25.000,00 2012 - 2014
Programa de capacitagéo e treinamento a equipe técnica em controle de perdas e novas tecnologias R$ 25.000,00 2012-2014
Promocéo de capacitagdes e treinamentos & equipe técnica nas tecnologias GIS e de modelagem hidraulica de redes | R$ 50.000,00 2013
Programa de capacitacao de equipe em pitometria R$ 25.000,00 2012 - 2014
Programa de capacitacdo de equipe em detecgéo de vazamentos R$ 25.000,00 2012-2014
Programa de capacitagao de equipe em perdas aparentes R$ 25.000,00 2012- 2014
Programa de capacitacao de equipe em manutencdo de redes e ramais R$ 25.000,00 2012 - 2014
R$ 19.016.614,94

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




bab engenharia

DAE >

SAMTA BARBARA D OESTE

Quadro 51 - Quadro de investimentos a médio prazo.
IMPLANTAGAO EM MEDIO PRAZO (2015- 2017)
ATIVIDADE VALOR ESTIMADO | pepigpg
(R$)
Investimento em ligagoes com hidrometro R$ 673.086 2015-2017
Substituicdo de hidrometros para renovacao do parque de hidrometros R$ 1.095.556 2015- 2017
Implantacdo da setorizagdo das éreas do sistema de abastecimento - DMCs R$ 420.000,00 2015-2017
Instalar macromedidores e sistema de telemetria nos DMCs implantados R$  1.408.000,00 2015- 2017
Instalar VRPs nos DMCs implantados R$  1.500.000,00 2015-2017
Instalag@o de pontos fixos de monitoramento de pressao R$ 225.000,00 2015- 2017
Implementacéo de telemetria no EEAT Amélia R$ 20.000,00 2017
Instalagéo de inversores de frequéncia na EEAT - ETA I R$ 100.000,00 2017
Programa de pesquisa de vazamentos nao visiveis R$  1.311.168,00 2015- 2017
Estudo de otimizagdo e controle de pressao na rede de distribuicdo R$ 120.000,00 2015
Programa de manutencdo eletromecanica preventiva de ETA, EEAT e EEAB R$ 540.000,00 2015- 2017
Instalagdo de macromedidores nas saidas dos reservatorios R$  1.435.000,00 2015 - 2017
Programa de impermeabilizagéo e limpeza de reservatorios R$  1.830.000,00 2015- 2017 242
Programa de Uso Racional da Agua R$ 360.000,00 2015- 2017
Programa de gestao comercial de clientes R$ 540.000,00 2015- 2017
Substituicdo de adutoras e subadutoras em cimento amianto R$  9.091.404,00 2017
Programa de capacitacdo de equipe em gestao de projetos R$ 25.000,00 2015- 2017
Programa de capacitacao e treinamento a equipe técnica em controle de perdas e novas tecnologias R$ 25.000,00 2015- 2017
Promogao de capacitagdes e treinamentos a equipe técnica nas tecnologias SIG e de modelagem hidraulica de redes | R$ 50.000,00 2015- 2017
Programa de capacitacdo de equipe em pitometria R$ 25.000,00 2015- 2017
Programa de capacitagao de equipe em deteccao de vazamentos R$ 25.000,00 2015- 2017
Programa de capacitacao de equipe em perdas aparentes R$ 25.000,00 2015- 2017
Programa de capacitacdo de equipe em manutencdo de redes e ramais R$ 25.000,00 2015- 2017
R$ 20.869.213,96
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Quadro 52 - Quadro de investimentos a longo prazo.
IMPLANTAGAO EM LONGO PRAZO (2018 - 2021)
ATIVIDADE VALOR ESTIMADO | pepigpg
(R$)
Investimento em Ligagcoes com Hidrémetro R$ 706.344 2018 - 2021
Substituicdo de Hidrometros para renovagéo do parque de Hidrémetros R$ 920.866 2018 - 2021
Programa de impermeabilizagéo e limpeza de reservatorios R$  2.440.000,00 2018 - 2021
Programa de pesquisa de vazamentos nao visiveis R$  1.748.224,00 2018 - 2021
Programa de Uso Racional da Agua R$ 480.000,00 2018 - 2021
Programa de gestao comercial de clientes R$ 720.000,00 2018 - 2021
Programa de capacitacdo de equipe em gestdo de projetos R$ 25.000,00 2018 - 2021
Programa de capacitagao e treinamento a equipe técnica em controle de perdas e novas tecnologias R$ 25.000,00 2018 - 2021
Promogéo de capacitagdes e treinamentos a equipe técnica nas tecnologias SIG e de modelagem hidraulica de redes | R$ 50.000,00 2018 - 2021
Programa de capacitagéo de equipe em pitometria R$ 25.000,00 2018 - 2021
Programa de capacitagao de equipe em deteccao de vazamentos R$ 25.000,00 2018 - 2021
Programa de capacitacao de equipe em perdas aparentes R$ 25.000,00 2018 - 2021
Programa de capacitacdo de equipe em manutencdo de redes e ramais R$ 25.000,00 2018 - 2021 243
R$ 7.215.434,53

TOTAL DE INVESTIMENTOS PARA O PLANO DE REDUGAO E CONTROLE DE PERDAS DE AGUA E FATURAMENTO

R$ 47.101.263,43
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

R. Guararapes, 1664 - Brooklin - 04561-003 - Sao Paulo - SP - Fone/Fax: +55 11 5103.2013 - bbengenharia@bbengenharia.com.br - www.bbengenharia.com.br




cl

bab engenharia

DAE >

SAMTA BARBARA D OESTE

CONSIDERAGOES FINAIS

Reduzir perdas na distribuicdo de agua é uma preocupagao para as empresas de
saneamento. Segundo SNIS, 2010 o indice de perdas médio nacional é de 38,8%, no entanto
sabe-se que esse indice € suscetivel a incertezas, uma vez que as informagoes passadas
pelos prestadores de servico muitas vezes nao refletem a realidade do sistema. No DAESBO,
0 indice esta em torno de 67%, calculado a partir do volume de perdas totais (reais +
aparentes) e o volume de agua produzido, sendo o indice de perdas reais do sistema, aferido
em 518,00 I/lig.dia, segundo calculo apresentado no ambito do Programa Reagua.

0 Plano de reducéo e controle de perdas de agua e faturamento foi elaborado por meio do
diagnostico dos dados técnico, operacional e financeiro, no qual foram propostas as agoes
para reducdo das perdas. Apos priorizagdo, as agoes deverdo ser implantadas conforme o
definido no Plano de Investimentos e deverao ser realizadas avaliagcoes da sua eficacia por 945

meio dos resultados obtidos, através da metodologia gerencial do ciclo PDCA.

0 controle de perdas deve se basear em dois aspectos: 0s ganhos para a bacia e para 0s

municipios, incluindo nesse contexto as empresas de saneamento e a populagao.

Reduzir perdas significa menos agua sendo retirada da bacia, ou seja, minimiza-se a
preocupagao com a disponibilidade hidrica e revisao de outorgas. Representa menos custo
operacional, recuperagao de faturamento, investimento e garante quantidade e qualidade da
agua e regularidade no abastecimento. Além disso, 0 municipio torna-se atraente para as
empresas se instalarem, ja que ndo tem problema de racionamento e a demanda de agua é

assegurada.

0 quadro e o grafico a seguir apresentam a evolugao das perdas e a disponibilidade hidrica
ao longo do Plano (periodo de 10 anos), segundo dados oriundos do Plano de Saneamento e
a projecdo de perdas realizada no &mbito do presente Plano de Redugdo e Controle de

Perdas.
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Quadro 53 - Quadro da evolugéo de perdas e disponibilidade hidrica.
Periodo do Populagao Perdas Perdas
Plano Ano Atendida BULUUZRRE HEb reais aparentes
(anos) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
1 2012 196.531 919,40 341,20 336,21 189,59
2 2013 198.915 919,40 345,34 275,80 181,24
3 2014 201.328 919,40 349,53 212,76 173,36
4 2015 203.770 919,40 353,77 153,25 169,42
5 2016 206.242 919,40 358,06 145,78 165,48
6 2017 208.744 919,40 362,40 141,84 161,54
7 2018 211.276 919,40 366,80 137,90 157,60
8 2019 213.839 919,40 371,25 133,96 149,72
9 2020 216.433 919,40 375,75 130,02 145,78
10 2021 219.058 919,40 380,31 130,22 141,84
Figura 111 - Evolucao de perdas x disponibilidade hidrica 246
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Com base no grafico acima, verifica-se que a disponibilidade hidrica (outorga) do manancial
atende a demanda do municipio, no entanto, fica evidente a necessidade em alcancar as
metas de reducdo de perdas, e dessa forma diminuir os custos e recuperar o faturamento,
sendo essencial sequir as propostas, agoes e programas descritos no Plano de redugao e
controle de perdas de agua e faturamento, pois apesar da necessidade de investimentos, o
retorno para o sistema de abastecimento é bastante vantajoso.

No horizonte de 10 anos, a DAESBO tem como meta reduzir as perdas totais (reais +
aparentes) na distribuicdo de 67% para 35%, gerando uma eficiéncia no sistema de
distribuigao, poupando volume de &gua captado que hoje se encontra em 867I/s para 653l/s,
contabilizando uma reducao de 214l/s. Assim sendo, esta reducao assegura que a outorga
nao seja extrapolada, possibilitando ainda ao DAE a disponibilizagao de agua as industrias.

Com relagao ao plano de investimentos, temos 0s seguintes valores previstos:

247
Quadro 54 - Quadro de investimentos.
PRAZ0S VALOR ESTIMADO
CURTO PRAZO (2012-2014) R$ 19.016.614,94
MEDIO PRAZO (2015-2017) R$ 20.869.213,96
LONGO PRAZO (2018-2021) R$ 7.215.434,53
TOTAL DE INVESTIMENTO R$ 47.101.263,43

Cabe ressaltar, que os valores apresentados sao a melhor estimativa com base nos recursos
disponiveis e fornecidos pelo DAESBO e que o éxito do Plano de Redugdo e Controle de
Perdas de Agua e Faturamento serd fruto do comprometimento dos envolvidos e do

fortalecimento institucional da autarquia.
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