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RESUMO

Analisar a Eficiéncia Hidroenergética em Sistemas de Abastecimento de Agua. A
pesquisa foi realizada em trés etapas, tendo como é&rea de estudo o setor
Guanabara do SAA Utinga — Bolonha, localizado no municipio de Ananindeua/PA.
Inicialmente foram obtidos dados operacionais e comerciais em documentos
técnicos e realizadas visitas de campo. Em seguida, os dados levantados foram
sistematizados e detalhados por unidade e grupo de unidades, conforme
recomendado por Pereira e Condurt (2014). Na ultima etapa foi empregada a matriz
SWOT para analisar as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas para a
eficiéncia hidroenergética no setor Guanabara. Nos resultados foi verificado que
grande parte do volume de 4gua bombeado é perdido em vazamentos e/ou ligacdes
clandestinas ou encaminhado para outras areas. Também foi constatado o grande
consumo de energia elétrica nos CMBs nos horarios de ponta de tarifacdo, o que
eleva as despesas e reduz a eficiéncia hidroenergética no setor Guanabara. Com a
andlise SWOT foi possivel observar que, mesmo no atual cenéario desfavoravel, o
SAA Utinga — Bolonha — Setor Guanabara pode alcancar indice de sustentabilidade
hidroenergética adequado, desde que implementadas a¢des nos ambientes interno
e aproveitadas as oportunidades no ambiente externo. Na pesquisa foi observado
que o detalhamento dos dados é importante, bem como que a matriz SWOT pode
ser utilizada para a analise da eficiéncia hidroenergética de sistemas de

abastecimento de agua.

Palavras — chave: Eficiéncia Hidroenergética, Matriz SWOT e Energia elétrica.
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ABSTRACT

Analyze the Hydroenergetic Efficiency in Water Supply Systems. The research was
carried out in three stages, having as study area the Guanabara sector of SAA
Utinga - Bologna, located in the municipality of Ananindeua / PA. Initially, operational
and commercial data were obtained in technical documents and field visits were
carried out. Then, the data collected were systematized and detailed by unit and
group of units, as recommended by Pereira and Condurt (2014). In the last step, the
SWOT matrix was used to analyze the strengths, weaknesses, opportunities and
threats to hydroenergy efficiency in the Guanabara sector. In the results it was
verified that much of the volume of pumped water is lost in leaks and / or clandestine
connections or routed to other areas. It was also verified the great consumption of
electric energy in the CMBs in the peak times of charging, which raises expenses
and reduces the hydroenergetic efficiency in the Guanabara sector. With the SWOT
analysis, it was possible to observe that, even in the current unfavorable scenario,
the SAA Utinga - Bologna - Sector Guanabara can reach adequate hydroenergetic
sustainability index, provided that actions are implemented in the internal
environments and the opportunities in the external environment are taken advantage
of. In the research it was observed that the detail of the data is important, as well as
that the SWOT matrix can be used for the analysis of the hydroenergetic efficiency of

water supply systems.

Keywords: Hydroenergetic Efficiency, SWOT Matrix and Electric Energy.
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1. INTRODUCAO

Agua e energia sdo dois dos recursos mais importantes associados a
sustentabilidade de municipios, regidoes e paises. Segundo Bafios et al. (2011), agua
e energia sao insumos vitais para as questbes sociais e econdmicas no
desenvolvimento sustentdvel, o que ainda é de maior importancia quando
consideradas as interagdes entre esses recursos, ja que a agua € usada em VAarios
processos de geracdo de energia, enquanto o tratamento e bombeamento de agua

exigem grandes quantidades de eletricidade.

No Plano Nacional de Eficiéncia Energética foi estimado em 9.812.457
MWh/ano o consumo de energia no setor de abastecimento de &agua, o que
representava 2,6% do consumo total do pais. Nesse plano foi apontado em 2,62
TWh o potencial técnico de recuperacdo de energia elétrica com a reducdo de
perdas reais de agua (BRASIL, 2011).

Assim, os prestadores dos servicos de abastecimento de agua precisam
diminuir os valores dos volumes perdidos de agua e das despesas de energia
elétrica, pois, para cada metro cubico poupado, existe a possibilidade de
atendimento de novos usuarios. Segundo dados do Diagnéstico dos Servicos de
Agua e Esgoto do Brasil (SNIS, 2016), o valor médio das perdas na distribuicdo de
dgua nos sistemas brasileiros foi de 36,7% em 2016, valor muito superior ao

observado no Japdo (inferior a 10%) e em alguns paises europeus (inferior a 15%).

Na Lei 11.445/2007, referente a Politica Nacional de Saneamento Basico, foi
estabelecido o uso racional de agua e de energia e de outros recursos naturais, em

conformidade com os servigcos a serem prestados.

Gomes (2010) comenta que as perdas fisicas de &gua proporcionam
inlmeros prejuizos aos sistemas de abastecimento: desperdicio de elementos
quimicos, de energia elétrica, de méo de obra, além de afetar a disponibilidade
hidrica dos mananciais. Estes prejuizos se traduzem diretamente em gastos
desnecessarios que oneram mais ainda o custo de producdo de agua. Por outo lado,
as perdas nao fisicas, correspondentes as vazfes consumidas e que nao Sao
faturadas, por problemas de gestdo operacional, acarretam, também, prejuizos

econdmicos significativos as empresas de saneamento.
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Como o grande volume perdido de agua resulta em desperdicio de energia
elétrica, sdo exigidas acdes para melhorar a prestacdo dos servicos de
abastecimento de dgua, mas especificamente no bombeamento e no tratamento de

agua.

Santos (2010) comenta que as falhas na gestdo dos Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAAs), principalmente em relacdo ao volume perdido de
adgua e ao consumo e despesa de energia elétrica, representam cerca de 50% do
volume produzido de agua nos SAAs. Isso é influenciado pelo uso excessivo de
agua na limpeza das unidades, com maior incidéncia no tratamento e bombeamento

de agua; rupturas nas tubulacdes e ligacdes clandestinas.

Ao minimizar as perdas dos sistemas, a necessidade de ampliacdo destes é
menor, pois o volume de agua produzido que ndo chega ao consumidor final passa a
ser contabilizado e distribuido a populacdo. Com isso, ha maior conservacdo dos
recursos naturais e queda nos custos associados na producao, distribuicdo de agua,
energia elétrica, mdo de obra, menor incidéncia de racionamentos entre outros
fatores, sendo esta a medida mais eficaz, econdbmica e rapida contra a crise que o
Brasil esta enfrentando (BELONI; PAPEL, 2015).

Para isso, a eficiéncia na gestdo deve ser diretamente relacionada com a
qgualidade no atendimento e o equilibrio financeiro da empresa. Quando a gestéo
ndo € eficiente, pode ocorrer racionamento, falta ou perda de agua, o que reflete
diretamente na arrecadacdo e no aumento das despesas do sistema.

Pereira e Condurd, (2014) ressaltam que a falta de detalhamento dos valores
do consumo de energia elétrica no setor de saneamento prejudica o planejamento e

as acoes de eficiéncia energética na prestacao dos servicos.

Nesse contexto € preciso considerar as informacfes hidroenergéticas como
estratégicas para a gestdo dos sistemas de abastecimento de agua, porém essa
ainda ndo é a realidade na maioria dos municipios brasileiros, o volume perdido de
agua ainda € pouco conhecido, pois em muitos casos, as informacdes operacionais
sdo apenas estimadas e sem registro em bases de dados, o que dificulta o

relacionamento com os valores de energia elétrica nos SAAs.

Com base na realidade descrita, € necesséario analisar a utilizacdo de

meétodos para controle do volume perdido de agua e do consumo e despesa de
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energia elétrica. Assim, a proposta do trabalho € observar, com base na metodologia
SWOT e na metodologia proposta por Pereira e Condurd (2014), o desempenho

hidroenergético do Sistema de Abastecimento de Agua em escala real.
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Estudar a situacdo atual e analisar alternativas para otimizar o desempenho
hidroenergético do sistema de abastecimento de agua do SAA Utinga — Bolonha -

Guanabara.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

I. Diagnosticar a atual situacdo operacional do sistema de abastecimento de

agua Utinga — Bolonha - Guanabara;

. Detalhar o desempenho hidroenergético do SAA Utinga — Bolonha -
Guanabara com a aplicacdo da metodologia proposta por Pereira e Conduru
(2014);

lll.  Analisar o desempenho hidroenergético do setor de abastecimento de agua

do Guanabara, a partir da aplicacdo da matriz SWOT.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados temas referentes a Sistemas de
Abastecimento de Agua, enfocando os problemas dos volumes perdidos de agua e
de consumo e despesas de energia elétrica, buscando assim, uma gestdo mais

eficiente e sustentavel para as companhias de saneamento.

3.1SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

Para Cheung et al. (2010), os sistemas de abastecimento de &gua sao
definidos como uma combinacdo de tubos, componentes hidraulicos (bombas e
valvulas) e estruturas hidraulicas (reservatérios e estacdes de bombeamento)
interconectados com propésito de produzir agua de boa qualidade e transportar

agua tratada aos consumidores, em quantidade e qualidade satisfatoria.

Segundo a Lei Federal n° 11.445/2007, regulamentada pelo Decreto n° 7.217,
de 21 de junho de 2010, os servicos publicos de abastecimento devem ser
prestados com eficiéncia e sustentabilidade econémica. O objetivo de qualquer
entidade gestora de sistemas de abastecimento de agua € por a disposicdo dos
seus clientes a agua de que eles necessitam com quantidade suficiente, qualidade
apropriada, pressao adequada, initerruptamente ou tdo elevada quanto possivel em

termos dos recursos naturais, humanos, tecnoldgicos e financeiros.

Para Araujo Neto (2008), os objetivos dos sistemas de abastecimento de
agua estéo intimamente relacionados com a saude publica da populagdo usuaria de
tal sistema e podem ser consideradas no aspecto sanitario e social e no aspecto
econdmico. Neste Ultimo sdo contemplados o aumento da vida produtiva dos
individuos economicamente ativos, o incentivo a inddstria turistica em localidades
com potencialidades para seu desenvolvimento, a diminuicdo dos gastos
particulares e publicos com consultas e internacdes hospitalares e a facilidade para
instalacdes de industrias, onde a agua é utilizada como matéria-prima ou meio e

operacao.

Os sistemas de abastecimento de agua séo infraestruturas responsaveis pelo
transporte de agua aos nucleos populacionais urbanos com regularidade, seguranca

e qualidade. Os SAAs podem ser projetados para atender a pequenas povoagoes ou
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a grandes cidades, dependendo das caracteristicas e dimensdo das suas
instalagbes (MOTA, 2010), (SOUZA; SILVA 2014).

Na norma ISO 24512 (1SO, 2007c) sao definidos seis objetivos do sistema de
abastecimento de &gua, no caso (1) Protecdo da saude publica: referente a
qualidade, potabilidade e suficiéncia do abastecimento de agua; (2) Satisfacdo das
necessidades e expectativas dos usuarios: contemplado na 1SO 24510; (3)
Prestacdo de servicos em situagcdes normais e de emergéncia: abastecimento
continuo, pressdo adequada e confiabilidade; (4) Sustentabilidade do prestador de
servicos: capacidade de tratamento, de reservacédo, de transmisséo e do sistema de
distribuicdo, dos recursos hidricos, forca de trabalho e estruturas tarifarias; (5)
Promocdo do desenvolvimento sustentavel na comunidade: gestdo dos recursos
hidricos (protecdo dos mananciais), reducdo da geracdo de residuos e uso
sustentavel dos insumos; e (6) Protecdo do meio ambiente: perdas de agua, energia

e gestao de residuos.

De acordo com a Fundacdo Nacional da Saude (2016), os sistemas de
abastecimento de 4gua podem ser do tipo individual e coletivo. O primeiro € indicado
para assentamentos de baixa densidade populacional, como em areas rurais e/ou
areas ribeirinhas, muito comuns na regido amazénica. Quando a comunidade cresce
e a densidade demogréafica populacional aumenta, a solucdo coletiva (convencional)

passa a ser mais econdmica e permanente para o abastecimento de agua.

Rodrigo (2007) e Tsutiya (2008) comentam que a concepc¢ao dos sistemas de
abastecimento de agua é variavel, em funcdo do porte da cidade, topografia, sua
posicdo em relagdo aos mananciais etc. De modo geral, os sistemas convencionais

de abastecimento de agua sao constituidos das partes representadas na Figura 1.
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Figura 1. Componentes de um sistema de abastecimento de agua.

— | Reservatdrio
a elevado
ETA 1]
~ Reservatorio
Captagao Adutora de Adutora de 1
superficial agua bruta agua fratada I = | I
= Rede de zona alta
) Estagdo
Manancial elevatoria

Estacdo
elevatoria

Captacao subterranea O O O

Rede de zona baixa

Fonte: Adaptado de Bezerra e Cheung (2013).

O manancial é uma das partes mais importantes do sistema, pois influencia

diretamente na qualidade e na despesa do fornecimento de agua a populacéo.

A captacdo € o conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou
montados junto a um manancial, para a retirada de 4gua destinada ao sistema. A
captacdo pode ser realizada em mananciais superficiais, subterraneos ou aguas
pluviais (superficies preparadas). A captacdo superficial € realizada em rios,
corregos, lagos ou represas, por gravidade ou por bombeamento. A captacao
subterranea pode ser executada por pocos, galerias filtrantes, drenos ou fontes, ja a
captacdo de aguas pluviais é destinada a areas, onde as duas outras formas de

captacao sao escassas.

A captacao tem por finalidade criar condicbes para que a agua seja retirada
do manancial abastecedor em quantidade capaz de atender o consumo e em
qualidade tal que dispense tratamentos ou o0s reduza ao minimo possivel
(MEDEIROS FILHO, 2009).

De acordo com Pereira e Condurt (2014) a demanda de abastecimento de
agua é a guantidade de agua que precisa ser disponibilizada pelo SAA, para o
atendimento das diferentes formas de consumo (domiciliar, comercial, publico,
industrial) em cada periodo de alcance do projeto. Essa informacdo possibilita a
melhor locacédo e arranjo de unidades em relacdo ao consumo de energia elétrica e

de acordo com a planialtimetria da area.
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A estacdo elevatoria € responsavel por fornecer energia para transportar a
agua. O conjunto motor e bomba é o equipamento frequentemente utilizado nas
estacbes elevatorias, por operar com sensivel variagdo de vazdo e pressao
(ALMEIDA, 2010). A maioria dos sistemas possui varios conjuntos motor e bomba
em operacao, seja para recalcar a agua de mananciais de superficie ou de pocos,

seja para recalca-la a pontos distantes ou elevados (TSUTIYA, 2006).

7

A Adutora € o conjunto de tubulagcbes, conexbes e pecas especiais
destinadas a transportar 4gua entre as unidades dos sistemas de abastecimento. A
aducao é responsavel pelo transporte da agua da captacdo ao tratamento ou do

tratamento ao sistema de distribuicdo de agua.

A estacdo de tratamento de agua € o conjunto de unidades destinado a
adequar os parametros da 4gua aos padrbes de potabilidade. A principal funcao do
tratamento é a reducdo de impurezas e a eliminacdo de substancias que tornam a
agua inadequada para o uso humano, com etapas como pré-cloracdo, coagulacao,
floculacédo, decantacéo, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo (BEZERRA; CHEUNG,
2013).

O reservatoério tem a finalidade de manter a regularidade do abastecimento,
promover condicbes de abastecimento continuo durante periodos curtos de
paralisacdo do abastecimento, armazenar agua para combate a incéndios,
regularizar as condicbes de operacdo das estacdes elevatorias e condicionar as
pressdes disponiveis nas redes hidraulicas. De acordo com a Fundacgdo Nacional de
Saude (FUNASA, 2016) para evitar a contaminacdo da agua nos reservatoérios, €
necessario que sejam protegidos com estrutura adequada, tubo de ventilagéo,
impermeabilizacdo, cobertura, sistema de drenagem, abertura para limpeza, registro
de descarga e indicador de nivel. Alem de que sua limpeza e desinfec¢cao devem ser

realizadas rotineiramente.

A rede de distribuicdo é a unidade do SAA constituida de um conjunto de
conexdes, pecas especiais e condutos assentados nas vias publicas ou nos
passeios, aos quais se conectam os ramais domiciliares. A funcdo da rede de
distribuicdo € conduzir as aguas tratadas aos pontos de consumo, de forma
continua, em qualidade, quantidade e pressdes recomendadas.
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A ligacado do ramal predial na rede de distribuicdo deve dispor de hidrémetro,
para possibilitar o registro do volume consumido de agua pelo usuéario durante o

periodo de cerca de um més.

De acordo com Fenzl, et al. (2010), Bezerra, (2013), a sustentabilidade desse
processo depende de varios fatores, como a otimizacgdao, eficiéncia, racionalizacéo e
manutencao de cada unidade do sistema de distribuicdo e suas formas de uso. Para

isso, é preciso que a gestdo operacional e comercial do SAA seja adequada.

3.1.1 Gestao dos Sistemas de abastecimento de agua

A palavra Gestdo vem do Latim Gerentiae refere-se a acédo de administrar, de
dirigir, geréncia, gestédo. A deficiéncia da gestéo eficaz no saneamento, associada as
estruturas deterioradas e aos padrdes culturais de consumo incompativeis, resultam
em milhdes de pessoas sem o adequado acesso a agua, ocasionando diversos

conflitos de uso.

Para Condurl e Pereira (2010), a gestao de sistemas de abastecimento de
agua, de forma eficiente e eficaz, demanda conhecimento e utilizacdo da informacéo
gue circula nos 6rgdos governamentais, nas empresas responsaveis pelo sistema e
na sociedade, a fim de que essa seja usada voltada a qualidade do sistema e ao
melhor aproveitamento da &agua. De acordo com Heller (2010)os sistemas
necessitam de equipe com um nivel minimo de qualificagdo e com uma quantidade
minima de pessoal para atender servicos como administrativos, construcao civil,

hidraulicos, eletromecéanicos e operagéo do tratamento.

Segundo Bezerra; Cheung (2013), uma gestdo eficiente, em qualquer
empresa, € realizada com base em registros confiaveis da producdo e das
transacgOes feitas para o fornecimento do produto. Para Pereira e Conduru (2014), a
combinagao entre as informagdes de volume, despesas e faturamento permitem que
o gestor analise o desempenho do SAA, observando as deficiéncias, considerando-

as como fundamento para suas decisoes.

De acordo com Heller, (2010) se o servigo ndo se organiza para assegurar
sua sustentabilidade, de nada vale um sistema concebido de forma apropriada,

projetado, operando apropriadamente e construido segundo técnicas modernas.
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Este autor destaca que para uma boa Gestdo dos SAAs, é necessaria a adocao das

seguintes medidas:

a. Sistemas de informacao de suporte operacional e gestao das perdas;

b. Investimento em aplicativos de informética para recebimento das informacgdes
da populacao a respeito dos vazamentos visiveis e acionamento das equipes
de manutencao, entre outras coisas;

c. Equipes treinadas e com logistica adequada para fazer as medicbes de
vazao, pressao, perdas de carga, curvas de bomba etc. (pitometria), Uteis na
gestao do abastecimento de agua e das perdas;

d. Monitoramento do sistema (pressfes e vazdes) em pontos estratégicos do
sistema, e auxilio de modelagem matematica para diagndstico e proposicao
de solugoes;

e. Envolvimento de todos os técnicos e do corpo gerencial da empresa.

Souza; Silva (2014) apresentaram proposta de gestdo para melhorar 0 uso
eficiente dos recursos hidricos em sistemas de abastecimento de dgua. Os autores
mostraram que a gestao dos servicos de agua deve ser planejada em trés niveis:
estratégico, tatico e operacional. O nivel estratégico, se da em longo prazo (mais de
5 anos) estabelece os objetivos estratégicos e especifica 0s meios para alcancar o0s
resultados desejados. Por sua vez, o nivel tatico € em médio prazo (1 a 3 anos), e
determina as formas de alcancar os resultados desejados. Ja o nivel operacional, é
em curto espagco de tempo (por exemplo, 1 ano), propondo programa e acdes

imediatas.

De acordo com a ABES (2013), os altos custos das empresas (quadro de
pessoal mal dimensionado, ineficiéncia nas compras, alto consumo de energia
elétrica, altos indices de perdas de agua) e a baixa capacidade de geracdo de
receitas (gestdo comercial deficiente, ndo aproveitamento de oportunidades na area
de saneamento industrial e privado, baixa agressividade comercial) diminuem a
capacidade das operadoras de obter recursos financeiros, que seriam destinados ao
seu plano de investimentos e, também, a acdes de melhoria operacional, como

programas de reducdo de perdas de agua.
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No Esquema 1, é representado o ciclo em que a baixa capacidade
operacional reduz a capacidade de financiamento, que, por sua vez, prejudica a

capacidade de investimento e, consequentemente, a melhora operacional.

Esquema 1 Ciclo das Operadoras de Saneamento.

Redugdo da
capacidade de
investimentos

Redugdo da Baixa

capacidade de capacidade
financiamento operacional

Baixa geragdo
de receitas e
elevados
custos
operacionais

Fonte: Adaptado ABES (2013).

Arena et al. (2014) destacam que o principal desafio associado ao
abastecimento de agua é compreender a melhor alternativa para favorecer o servico,
dada certa configuracao do sistema de recursos. As melhorias podem ser multiplas e
estdo associadas a reducdo de custos de operacao, ao aumento de confiabilidade

do sistema, proporcionando capacidade adicional em caso de manutencao.

Pena (2010) ratifica, que as Normas Série ISO 24500, com diretrizes e
orientacdes sobre as atividades relativas aos servicos de abastecimento de agua,
nao apresentam responsabilidades gestoras, todavia, podem vir a colaborar no
entendimento das boas praticas de gestdo dos prestadores de servicos de

saneamento, preenchendo uma necessidade de melhor atendimento ao consumidor.

Como ao longo do SAA existe aplicacao de recursos no pessoal que atua nas
unidades, na energia elétrica, nos equipamentos eletromecanicos, nos produtos
quimicos empregados para tornar a agua potavel, em servicos, em obras, cabe ao
gestor o conhecimento dessas despesas, para que decisfes adequadas sejam
tomadas para melhorar o desempenho do sistema (CONDURU; PEREIRA, 2010).
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A gestédo dos servicos de abastecimento de agua integra diversas areas como
operacional, financeiro, recursos humanos, comercial, entre outros. Para isso, a
informagdo do desempenho nesses sistemas pode ser dividida em trés grandes
grupos, no caso o de volumes de agua, o das despesas de exploracdo e o de

faturamento da agua fornecida.

3.1.1.1 Gestao Operacional

A gestéo operacional pode ser entendida como a administracdo do processo
produtivo e das acles a ele associadas. A gestdo operacional eficiente ajuda a
reduzir os custos de producdo, por meio da diminuicdo das despesas de energia
elétrica, produtos quimicos e mao de obra, aumentando a producdo de agua sem

necessidade de expansédo do sistema.

Na gestdo operacional sdo utilizados diversos procedimentos para controle do
volume perdido de agua. Dentre eles podem ser destacados a macromedicao,
setorizagdo, micromedi¢do, automacao, controle de pressdes e a recuperacdo de

vazamentos.

Gomes e Bezerra (2009) comentam que a macromedi¢cdo € o conjunto de
medicOes realizado nos sistemas de abastecimento de agua, desde a captacdo de
agua bruta até as extremidades da rede de distribuicéo.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria (ABES,
2015), a falta de medicdo dos volumes de 4gua € um grande problema enfrentado
nos SAAs, levando a perda de faturamento por parte da companhia ou operadora de
saneamento. Estes volumes séo representados, basicamente, por volumes gastos
em algumas acdes operacionais executadas em campo (descargas ocasionais,
lavagens de rede de agua, entre outros); volumes gastos pelo Corpo de Bombeiros
no combate a incéndios e pelo fornecimento de agua a nucleos urbanos assentados
em areas irregulares. Este ultimo possibilita a proliferacdo dos "gatos" (ligacdes
improvisadas, geralmente de tubos plasticos) que se estendem pelas vias, muitas

vezes com os tubos mergulhados em pocas d'agua contaminadas.

A setorizagdao consiste na divisdo do SAA em distritos chamados zonas
pitométricas, com objetivo de estipular um controle efetivo das pressdes e vazdes de
adgua (FONSECA, 2011).
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Segundo a Norma NBR 12218, esses setores sdo chamados de Setores de
Medicéo, Distritos de Monitoramento e Controle, Distritos de Medicdo e Controle
(DMC), DMA (District Metered Area) ou Zonas de Medicao e Controle (ZMC).

O SAA é a unidade bésica operacional de um sistema distribuidor de agua,
corresponde as linhas primarias e secundarias de determinada area. Pode ser
abastecida diretamente por derivacdo de adutora ou, indiretamente, por reservatorio
setorial. Para definir um SAA é necessario levar em conta, principalmente, as

condicdes topogréficas e o perfil dos consumidores (MOTTA, 2010).

FONTANA (2012) destaca que a setorizacdo das redes de distribuicdo de
agua tornam mais eficientes as atividades de manutencéo, pois consideram as
caracteristicas das unidades consumidoras, a fim de minimizar os impactos
negativos pelo desabastecimento momentadneo de &gua, necessarios para
manutencdo. Gomez, Cubillo e Martin (2013), afirmam que as vantagens da
setorizacdo sdo descritas de acordo com o potencial de reducdo nas perdas de

agua, gerenciamento das pressoes e qualidade da rede existente.

Neste contexto, Barreto et al. (2010) realizaram estudo no 3° setor de
distribuicdo de agua de Belém, no periodo de outubro de 2005 a setembro de 2006,
tendo verificado que apenas 57,42 % do volume distribuido (989.580 m3) foram
efetivamente consumidos, ou seja, 42,58% (423.847 m3) do volume total foram
perdas de &gua decorrentes de vazamentos, transbordamentos, ligacdes
clandestinas e/ou agua exportada para outros setores, devido as interligacbes na

rede de distribuicdo, ratificando assim, a importancia da setorizacao.

Souza Junior (2015) realizou estudo de caso quanto a implantacdo de
Distritos de Medicdo e Controle (DMC’s) no municipio de Braganga Paulista. A partir
da metodologia proposta foram identificados os DMC’s com maiores indices de
perdas de agua. ApOs a priorizacdo e realizacdo de servigcos neste DMC, o autor
constatou queda significativa nos volumes perdidos de agua. O indice de perdas por
ligacdo passou de 643 litros por ligacdo, por dia, l/(ligacdo*dia), em janeiro de 2014,
para 282 litros por ligacéo, por dia, I/ (ligacdo*dia), em julho de 2014, e o indice de

agua nao faturada no mesmo periodo caiu de 43,46% para 30,75%.

Uma maneira de reduzir o volume de agua ndo faturado é com a

micromedicao, que é entendida como a medi¢cdo constante do consumo de todos 0s
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usuarios da rede de abastecimento de agua. Ela é realizada pelas companhias por
meio de hidrémetros, os quais sdo instalados no local de consumo e divulgam a
empresa fornecedora os volumes de agua consumidos que serdo cobrados e
faturados pela mesma (SEIBT, 2016).

A micromedicdo € um ponto chave na reducdo de perdas de faturamento.
Segundo Coelho (2009), o beneficio trazido ndo é apenas técnico, mas econémico-
financeiro e social. Quando as acOes de fiscalizacdo e busca de fraudes ndo séo

continuas favorecem a impunidade do fraudador.

O gerenciamento da presséo é também uma técnica de reducdo de perdas,
pois considera a relacdo direta entre o vazamento e a pressao. Quanto menor a
pressao, menor a frequéncia de ruptura da tubulacdo. Além disso, frequentes
mudancas de pressado podem causar falhas por fadiga em tubos, especialmente
agueles com material plastico (NAZIF et al., 2010; NICOLINI; ZOVATTO, 2009).

Dentro da gestdo operacional, vale comentar, que o reparo de vazamentos
deve ser feito de forma &gil e com qualidade, para que o problema nado volte a
acontecer em um curto intervalo de tempo (TSUTIYA, 2008).

Segundo recomendac&o do Grupo de Trabalho sobre Perdas de Agua da IWA
(IWA Water Loss Task Force), a gestdo operacional € uma acgao potencial que deve

ser adotada em todos os programas de combate a perdas de agua.

Morrison et al. (2007), Gongalves (2013) e Kurek; Ostfeld (2014), comentam
que o gerenciamento das perdas de agua € de fundamental importancia para a
melhoria da eficiéncia das redes de agua, a fim de assegurar em longo prazo

sustentabilidade ambiental e social.

Nos primeiros anos de implementacdo e operacionalizacdo de Programas de
Combate as Perdas, os resultados sédo animadores; depois, a cada ano que passa,
sdo mais lentos e as acdes requeridas ficam mais caras (Tardeli Filho, 2016).
Shimomura (2013) cita um bom exemplo relativo aos “tempos” que € o caso de
Toquio, em que o indicador de perdas reais caiu de 80% para 20% em dez anos e
de 20% para 3% em 60 anos.
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Zaniboni e Tsutiya (2009) destacam que a padronizacdo dos ramais de
ligacdo de agua promoveu melhora significativa na reducdo das perdas, devido a

maior qualidade dos materiais e do treinamento da mao de obra.

Segundo a ABES (2015), a gestdo operacional deve priorizar acbes de
combate as Perdas que proporcionam resultados mais imediatos (curto prazo),

dando énfase para:

a. Rapidez no reparo dos vazamentos visiveis para evitar a deterioracdo da
imagem da companhia de saneamento e o descrédito da populacdo em
relacdo a gravidade da situacdo e seriedade das demais acbes a serem
empreendidas;

b. Intensificagdo do Controle Ativo de Vazamentos, aumentando os trabalhos de
pesquisa de vazamentos nao visiveis e rapidamente reparando as fugas
encontradas nas adutoras de agua bruta e tratada e nas redes de distribuicao;

c. Implantacdo ou melhoria do controle operacional dos niveis dos reservatorios
setoriais, de maneira a impedir o extravasamento de a4gua, bem como nas
estacdes elevatérias de dgua bruta e tratada,

d. Reducdo da pressdo onde for possivel, a valores inferiores ao estabelecido
em norma (10 mca, segundo ABNT 12.218/1994) nos pontos criticos, sem
"zerar" a pressao na tubulacao;

e. Priorizagdo das areas com Valvulas Redutoras de Presséo - VRPs e boosters,
bem como aquelas em que é possivel realizar manobras nas vélvulas da

rede.

A reducdo de perdas requer investimentos no gerenciamento da
micromedicéo, avaliagdo de consumos publicos e prédios préprios, pesquisa de
fraudes, gestdo de grandes consumidores, pesquisas de vazamentos e formacéo e

manutenc¢ao de equipe dedicada ao controle de perdas (GOMES et al., 2007).

Também é oportuno observar que a eficiéncia na gestao é relacionada com o
valor das despesas da prestacédo dos servicos. Entre essas destaca-se 0 gasto com

produtos quimicos, mao de obra e energia elétrica no SAA.

Atualmente, é importante incorporar o0 uso de novas tecnologias e da
informatica nos procedimentos de gestdo do SAA, pois isso agiliza o conhecimento

da situacéo e a tomada de decisao.
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Estudos realizados por Tardelli Filho (2016), tendo como base dados do SNIS
(2013), mostram informacdes sobre perdas nas capitais dos estados brasileiros,
como mostra 0 Quadro 1. Além dos indicadores de perdas, no Quadro 1 podem se
observadas as informagdes sobre a populacdo atendida com agua, o numero de
ligacdes ativas de agua, o indice de macromedicéo e o indice de hidrometracdo. Os
indicadores de perdas apontados referem-se as perdas de faturamento (%), em que
se consideram os volumes faturados (incorporam o faturamento minimo de 10
m3/més, de acordo com regra tarifaria), e as perdas na distribuicdo, em que se

consideram os volumes efetivamente micromedidos, em % e em L/ligacdo.dia.

Quadro 1. Dados de perdas nas capitais do Brasil.

Contexto Indicadores de Perdas
Populacdo Ligacdes indice de indice de indice de indice de indice de
Local Operadora Atendida Ativas Macromedicédo Hidrometragéo Perdas de Perdas na Perdas
P (hab.) (n°) (%) (%) Faturamento Distribuicédo por
(%) (%) Ligacédo
Brasilia AESB 2.739.54 16.2 2 2 27 14,2
oF) CAES .739.545 616.298 92,9 99,9 6,9 3 314,
P?T"g;"s SAN';AT'N 232.084 83.015 100,0 100,0 27,5 35,4 266,8
Campo AGUAS
Grande GUARIROB 819.012 245.317 95,9 100,0 23,8 27,7
(MS) A
G(‘g"’(‘)”)'a SANEAGO 1.388.304 461.086 99,6 94,1 337 21,3 164,9
Fo(rgl;za CAGECE 2.320.857 632.789 100,0 100,0 30,8 42,0 368,5
Porto DEPTO.
Alegre (RS) | MUNICIPAL | 1467816 284.582 71,1 96,2 35,7 26,3 405,3
Joao
Pessoa CAGEPA 733.346 185.689 87,5 95,6 40,0 39,9 407,6
(PB)
c?gg?a SANEPAR 1.848.946 464.179 100,0 100,0 30,1 39,3 4183
Sa‘(’SF;,"’;”"’ SABESP 11.727.298 | 2.851.875 100,0 100,0 29,2 35,8 4270
Belo
Horizonte COPASA 2.479.165 578.160 100,0 100,0 34,0 36,5 438,0
(MG)
Recife (PE) | COMPESA 1.327.300 306.103 97,1 87,0 37,8 49,8 513,7
Tezgf)'”a AGEPISA 776.233 241.618 89,4 95,2 48,5 53,7 578,0
Belém (PA) | COSANPA 859.595 187.547 29,3 50,8 40,7 48,1 583,7
F'Os"?gg?o" CASAN 453.285 95.104 2,9 97,4 24,6 33,7 612,8
Vitéria (ES) CESAN 335.664 56.897 100,0 88,1 23,1 29,8 621,7
Natal (RN) CAERN 809.455 196.424 59,5 85,6 45,9 54,9 653,5
Boé\é')sta CAER 301.957 77.567 58,5 66,9 53,9 54,5 673,3
Manaus MANAUS
(AN AMBIENTA 1.641.405 360.249 100,0 83,2 70,2 48,2 7472
L
AEgCEE‘;‘” DESO 609.456 174.192 100,0 99,3 48,4 54,8 749,1
Rio de
Janeiro CEDAE 5.874.342 992.693 99,5 69,2 52,1 28,5 804,3
(RJ)
Sa('l‘g’i‘)‘or EMBASA 2.694.672 502.455 03,7 92,3 50,0 52,4 841,8
M(E"ACS"’ CASAL 943.410 134.839 57,4 87,5 59,5 61,3 914,5
R'°(§g”°° DEPASA 174.915 46.139 97,1 72,4 60,2 60,2 927,5
SEEOMK)“S CAEMA 950.147 201.350 zero 27,5 67,2 67,2 1.272,0
Cuiaba CAB
™D CUNBA 530.095 138.645 65,0 85,1 62,9 67,3 1.289,0
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‘ Porto Velho

(RO) l CAERD 149.244 ‘ 36.428 ‘ zero ‘ 81,4 ‘ 68,9 ‘ 70,3 | 1.709,0 ‘

Fonte: Adaptado de Tardelli Filho (2016).

De acordo com Pereira et. al. (2010), no controle operacional é importante
simular o comportamento hidraulico do sistema de abastecimento de &4gua, pois iSso
permite a visdo sistémica e a auditoria continua dos parametros hidraulicos, elétricos
e comerciais, complementando o conhecimento e a experiéncia dos técnicos

envolvidos no planejamento, projeto e diagnostico dos sistemas.

A Automacdo em SAAs é a combinacdo da tecnologia dos processos de
saneamento e da tecnologia da informacdo. A primeira abrange 0s avan¢os nhas
técnicas de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua, enquanto que a segunda
possibilita a supervisdo e os controles necesséarios destes processos de maneira a
manté-los operando com a melhor relagdo custo beneficio (TSUTIYA, 2008).

De acordo com Votre (2014), o investimento em automacao torna-se atrativo
na gestdo operacional por meio do monitoramento e controle em tempo real,
reducdo de custos operacionais através do gerenciamento de energia elétrica
consumida, reducdo da quantidade de produtos quimicos utilizados para o
tratamento e controle de perdas fisicas no sistema.

Segundo Gunawansa et al.,, (2012), o Banco Mundial documentou muitos
casos em que o gerenciamento publico de servicos de dgua ndo obteve éxito. Isso
esta associado a fatores como a falta de capacidade financeira; auséncia de
tecnologia e habilidades de gestdo para desenvolver, manter e operar sistema de
agua urbano; a incapacidade de atender a crescente demanda de novas conexdes

de dgua como resultado do crescimento rapido da populacéo e da urbanizacéo.

Os custos de implantacdo e operacdo do sistema devem ser compativeis com
a capacidade de pagamento dos usuarios, ou seja, 0 sistema deve ser projetado e
executado caso seu investimento de implantacdo somados aos seus custos de
operacdo em um determinado periodo sejam equivalentes a totalizacdo das tarifas
no mesmo periodo (HELLER, 2010).

Com isso, muitos sistemas apresentam deficiéncias operacionais que vao de
despesas elevadas até o racionamento, ou mesmo, a falta de agua para
atendimento dos consumidores. Esse tipo de situacdo acaba provocando prejuizos

para a imagem e para o equilibrio financeiro da empresa, razédo para qual a gestao
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operacional precisa ser acompanhada e complementada pela gestdo comercial do
SAA.

3.1.1.2 Gestao Comercial
A gestdo comercial é destinada ao controle das despesas, a cobranca e
recebimento dos valores referentes ao servigo prestado ao SAA, sendo importante

para a busca da eficiétncia operacional e da sustentabilidade econGmica do

prestador.

3.1.1.2.1 Despesas de Exploracdo em Sistemas de Abastecimento de Agua

Fenzl, Mendes e Fernandes (2010) destacam que Despesas de Exploracéo
(DEX) séo as despesas decorrentes de cada unidade (custos operacionais) que a
dgua passa até chegar ao consumidor. De acordo com Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento, € o valor das despesas realizadas para a
exploracdo dos servigcos (BRASIL, 2012), compreendendo despesas com pessoal,
com produto quimico, com energia elétrica, com servicos de terceiros, com agua

importada e fiscal ou tributaria.

Em sistemas de abastecimento de agua geralmente as despesas mais
significativas sdo com pessoal, energia elétrica e produto quimico. A despesa com
pessoal tem um peso significativo no custo dos servicos, pois influencia no valor das
tarifas, no equilibrio financeiro e na sua capacidade de investimentos (COELHO,
2014). Servicos eficientes e eficazes exigem quadro de pessoal bem dimensionado,
boa capacitagdo profissional e politica salarial adequada (BEZERRA, 2012;
SOARES, 2015).

A despesa com pessoal é a despesa com empregados, correspondendo a
soma de ordenados e salarios, gratificacdes, encargos sociais (exceto PIS/PASEP e
COFINS), pagamento a inativos e demais beneficios concedidos, tais como auxilio-
alimentacdo, vale-transporte, planos de saude e previdéncia privada (FENZL,
MENDES E FERNANDES, 2010).

Os valores gastos na aquisi¢ao, transporte e utilizacdo de produtos quimicos

necessarios ao tratamento de agua sao relacionadas as despesas de produtos
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guimicos, aos sistemas de tratamento de agua e as analises de amostras de agua
(BRASIL, 2012).

A despesa com energia elétrica € o valor referente as despesas realizadas
com energia elétrica (forca e luz) nos sistemas de abastecimento de agua, incluindo
todas as unidades do prestador de servicos, desde as operacionais até as

administrativas.

Servicos de terceiros sao as despesas com a contratacdo de prestadores de
servicos, manutencdo de rede, conserto de veiculos etc., considerando apenas
despesas com mao de obra. Nao se incluem as despesas com energia elétrica e
com aluguel de veiculos, maquinas e equipamentos (FENZL, MENDES E
FERNANDES, 2010).

Despesas com agua importada € o valor das despesas realizadas com a

importacdo de agua bruta ou tratada no atacado.

Despesas fiscais ou tributarias computadas na DEX sdo as despesas
relacionadas com impostos, taxas e contribuicdes, cujos custos pertencem ao
conjunto das despesas de exploragdo, tais como Programa de Integracao
Social/lPrograma de Formacdo do Patriménio do Servidor Publico (PIS/PASEP),
Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS), Contribuicdo
Provisoria sobre Movimentacéo Financeira (CPMF), Imposto sobre a Propriedade de
Veiculos Automotores (IPVA), Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), Imposto
Sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS), contribuicdes sindicais e taxas de
servigos publicos (BRASIL, 2012).

O consumo de energia elétrica esta presente em algumas unidades do SAA,
sendo que a energia também € utilizada para iluminacdo das instalacbes, servicos
de escritorio, equipamentos de monitoramento e controle, dentre outros. Contudo, 0s
componentes responsaveis pela maior parcela do consumo de energia sdo as
estacfes de bombeamento de agua, também podem ter um porte significativo, as
pequenas bombas de aplicacdes diversas, como na dosagem do tratamento quimico
(FRACASSO, 2014).

As despesas com produtos quimicos sdo necessarias para o tratamento da

agua, também se utilizam reagentes quimicos nas andlises laboratoriais, porém,
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muitas vezes ha uso excessivo ou improprio de produtos quimicos o que gera

despesa desnecessaria.

Para o sistema ser considerado viavel do ponto vista da sustentabilidade, os
recursos financeiros arrecadados, por tarifas/taxas, receitas municipais, devem ser

maiores que as despesas de operacao e manutencao.

3.1.1.2.2 Faturamento e Arrecadacdo

O faturamento de uma empresa é a soma dos valores das faturas (contas)
emitidas em determinado periodo de tempo comercial, geralmente mensal. Ja a
arrecadacdo vem do verbo arrecadar, que significa recolher, receber o pagamento
por certo produto vendido. Vale observar que nem todo volume faturado é
devidamente pago pelos usuarios, ou seja, transformado em recurso financeiro para

a empresa.

Em um SAA, o faturamento é relacionado com o volume de agua, para isso, 0
calculo em estrutura tarifaria € realizado por faixa de consumo e categoria de
ligacBes dos clientes, ou seja, é a cobranca de servicos com frequéncia mensal da
oferta utilizada pelos usuéarios. A arrecadacdo é o pagamento efetuado pelos

clientes, referentes as cobrancas realizadas aos clientes (Bezerra, 2012).

De acordo com Kolokytha et al. (2002), os incentivos econdmicos, as politicas
e estratégias de precificacdo da agua sdo hoje poderosos instrumentos, tornando
esta opcdo mais ambientalmente amigavel e, a0 mesmo tempo, uma solucéo
alternativa economicamente efetiva para equilibrar a oferta e a demanda. Kevinsen
et al. (2014), afirmam que o estabelecimento de precos através da medicao permite
que os utilizadores da agua tomem mais consciéncia do consumo local e € um pre-
requisito para a implementacdo de mecanismos de precos baseados em volume de
agua. A mudanca de uma taxa de agua fixa ou fixa para um sistema medidor e

tarifas crescentes tém mostrado reduzir a demanda de agua (DA-PING et al., 2011).

O valor faturado em reais (R$) serve para avaliar o quanto é “cobrado” com o
servico realizado no SAA, devendo ser utilizado na definicdo das metas de equilibrio
econdmico-financeiro da empresa em relacdo as despesas para prestacdo desse
servigo. E preciso verificar quanto foi arrecadado em relagdo ao faturado (cobrado),


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706516300420#bib43
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ou seja, qual o pagamento do consumidor pelo produto entregue. Vale ressaltar que
nem todo volume faturado €é devidamente pago pelos usuarios, ou seja,

transformado em recurso financeiro para empresa (PEREIRA; CONDURU, 2014).

De acordo com Furtado (2017), o combate as perdas de agua tratada sé sera
incorporado ao cotidiano das empresas de saneamento se a atividade passar a ser
encarada pelo viés econdmico, aguele que de fato justificaria as acdes corretivas e
preventivas. Segundo calculo recente da consultoria GO Associados, o Brasil perde
R$8 bilhdes por ano, equivalentes a perda financeira total de 39% que ndo entra no

setor. O ndo faturamento refere-se a 6,5 bilhdes de m? de agua tratada/ano.

Tsutiya (2006) observa que as perdas de faturamento estdo diretamente
associadas aos recursos financeiros que a empresa deixa de receber por falta de

faturamento de volumes de agua consumidos.

As perdas de faturamento representam a parcela da perda total que néo é
proveniente de vazamentos ou extravasamentos nos reservatorios. Sao causadas
por ligacBes clandestinas, roubo ou uso ilegal (retirada de &gua em valvulas de
descargas nas adutoras), fraudes nos hidréometros, consumo inadequado de energia
elétrica, erros de leituras e falhas no cadastro comercial (cadastro desatualizado,

ligacdo ndo cadastrada, inatividade em ligacéo ativa).

No Quadro 2 sao apresentadas as principais causas das perdas de

faturamento, de acordo com os autores Carvalho et al. (2004); Bezerra (2012).

Quadro 2. Causas das Perdas de Faturamento.

OCORRENCIA DESCRICAO

O hidrdmetro mede valores com indicacdes inferiores as reais ou esta

Submedicdo parado.

Acontece quando o fraudador faz uma ligacao direta da rede de distribuicao
LigacBes Clandestinas | da concessionaria, sem qualquer tipo de permisséo e cadastro, utilizando
assim agua sem qualquer registro e sem qualquer cobranca pelo seu uso.

Ocorre com a violagéo e retirada do lacre de protecdo do aparelho
possibilitando varias atividades irregulares, como a inversao do sentido do
hidrémetro, colocacéo de diversos materiais no interior do hidrémetro, que
irdo paralisar a turbina.

Violacédo do lacre

Situacao em que o hidrdmetro é retirado e trocado de posigdo durante certo

Hidrometro invertido periodo de tempo, reduzindo, desta forma, 0 volume consumido.

Cupula furada e com
mecanismo de
travamento da

relojoaria

Ocorre quando € introduzido um pedacgo de arame, prego ou outro
dispositivo com a finalidade de travar o giro do dispositivo da relojoaria.

Danificacéo do Ocorre a quebra ou danificacdo do hidrémetro para impedir a medicao.
Hidrémetro
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Situacdo em que o fraudador faz uma ligacdo usando uma conexao antes
da passagem pelo hidrémetro e ligando-a ao seu ramal predial, fazendo
“By-pass” com que a dgua que passaria totalmente pela micromedigdo, derive para
essa conexao, abastecendo a rede de alimentacdo da propriedade,
totalmente sem medicéo.

Fonte: Carvalho et al. (2004); Bezerra (2012)

A perda de faturamento é um componente importante na tarifa paga pelo
consumidor, pois as companhias incorporam essas perdas na composicdo de
precos. A populacdo, por sua vez, esta no limite de seu orcamento, o que tem
contribuido para aumentar a inadimpléncia, que por sua vez acarreta menor
faturamento, impactando negativamente o0s investimentos dos prestadores de
servicos de saneamento. O ciclo vicioso se completa pela obsolescéncia dos
equipamentos decorrentes da falta de investimentos (PROCEL SANEAR, 2005).

Conforme a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(ABES) (2013), no Brasil sao destacados os consumos néo faturados e nao medidos
ocorridos em favelas. Trata-se de volume significativo nas metropoles brasileiras,
cuja regularizacdo e urbanizacdo dependem de gestdo integrada entre o poder
concedente e a operadora. Seu custo geralmente € arcado pela companhia de

saneamento, nem sempre considerado adequadamente na composi¢éo das tarifas.

De acordo com dados do SNIS, ano base 2015, no referido ano, no que se
refere a volumes, verifica-se uma queda de 610,1 mil metros cubicos na producéo
de agua (-3,8%) e de 408,7 mil metros cubicos no volume de agua consumido (-
4,0%). Em termos de populagéo total atendida, constata-se o aumento de 1,5 milh&o
de habitantes, correspondendo a um acréscimo de 0,9% na populacdo atendida
(BRASIL, 20186).

Todas essas situacdes interferem na quantificacdo dos volumes de agua,
pois, apesar da agua estar sendo fornecida ao usuario, em funcdo dessa medicao
incorreta, parte da agua fornecida ao cliente, ndo esta sendo contabilizada pela

concessiondria de abastecimento de agua.

Segundo Palo (2010), o cadastro comercial € uma fonte de informacdes
importante sobre os tipos de clientes, da manutencéo e troca dos hidrometros, do

combate as ligacdes clandestinas, pois ajudam na melhoria da gestdo comercial.

De acordo com o Artigo 29, da Lei 11.445/2007,0s servicos publicos de

saneamento basico terdo a sustentabilidade econémico-financeira assegurada,
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sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario preferencialmente na forma de
tarifas e outros precos publicos, que poderédo ser estabelecidos para cada um dos

servigos ou para ambos conjuntamente.

Poucos dados estdo disponiveis na literatura sobre os numeros reais das
perdas de faturamento, isto €, a maioria das empresas de abastecimento ndo dispde
de sistemas de monitorizacdo adequados para avaliar as perdas de agua e muitos
paises ndo dispdem de sistemas de relatérios nacionais que coletem e consolidem

informacdes sobre o desempenho dos servicos de agua (DIGHADE et al., 2014).

3.2 VOLUME PERDIDO DE AGUA

As deficiéncias na gestdo operacional e comercial acabam refletindo na perda
de volume de 4gua no SAA, que, por sua vez, impacta no consumo e despesa de

energia elétrica.

Eleotero (2008) comenta que a eficiéncia do ponto de vista energético
equivale a consumir menos energia para obter-se o mesmo resultado final,
reduzindo custos com a eletricidade consumida, custos com a manutencdo dos

equipamentos e outros.

De acordo com dados de 2008 do Programa Nacional de Conservagéao de
Energia para o setor de Saneamento (PROCEL, 2005a), cerca de 2 a 3% do
consumo total de energia elétrica no Brasil € destinado ao setor de abastecimento
de agua e de tratamento de esgoto, o equivalente a cerca de 10 bilhdes de kWh/ano.
Goncalves, Jordao e Januzzi (2009) comentam que mais de 90% desse total de
energia elétrica € destinado ao uso dos conjuntos motor e bomba utilizados nos

sistemas de abastecimento de agua.

s

Diante da realidade descrita, € observada a necessidade da busca pela
eficiéncia hidroenergética nos sistemas de abastecimento, pois o volume perdido de
agua é um dos fatores que contribuem para o0 aumento do consumo e da despesa
de energia elétrica no SAA. E importante comentar, ainda, que existem volumes de
agua que nao sao perdidos e que demandam energia elétrica, como as ligacdes
clandestinas, contribuindo assim, para consumo de energia elétrica excessivo,

consequéncia novamente da operagao inadequada.
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Cavaliere, Maggi e Stroffolini (2017) ressaltam que os investimentos para
reduzir as perdas de agua continuam sendo um dos desafios mais importantes na
industria da 4gua. Embora exista muita atencdo a esta questdo na literatura de
engenharia e nas ciéncias ambientais, até agora a atencdo da analise econémica

tem sido escassa.

De acordo com a European Commission (2014), as perdas de agua nao se
apresentam apenas como um problema técnico e econdmico, restrito a esfera de
acado de uma operadora local ou regional. A questao tem implicagbes mais amplas,

com repercussoes significativas nos seguintes aspectos, como mostra o Quadro 3.

Quadro 3. Aspectos abordados nas perdas de agua.

Descricéo
Aspectos

Abrangem questdes relativas as entidades responsaveis pelos servigos, agéncias

Politicos . . . o
de governo, linhas de financiamento para o setor e a midia.

Envolvem os custos dos volumes perdidos e néo faturados, os custos
Econbmicos operacionais e 0s investimentos para as ac¢des de redu¢cdo ou manutencéo das
perdas, importantes para a sustentabilidade das empresas.

Incluem o uso racional da agua, o pagamento ou nao pelos servigos, as questdes

Sociais , S : -
de saude publica e a imagem das operadoras perante a populagéo.

Compreendem as intera¢des entre o conhecimento técnico e as tecnologias,
Tecnoldgicos | ferramentas e metodologias disponiveis para as atividades tipicas do combate as
perdas.

Legais Englobam a legislacdo para o setor, licengas e a respectiva regulacéo.

Envolvem a utilizacéo e gestéo de recursos hidricos e impactos das obras de

Ambientais
saneamento.

Fonte: Adaptado de European Commission (2014).

Pena (2010), Condurt e Pereira (2012) e Brasil (2016) observam que 0s
prestadores ndo dispdem de dados confiaveis sobre o volume anual de agua
produzido no sistema e, por vezes, também desconhecem com exatiddo o volume
de &gua fornecido aos consumidores. Nesse tipo de situacdo, existe a tendéncia
sistematica de subestimar os indicadores de perdas e, consequentemente,

desvalorizar a sua real dimensao econdmica.

Segundo Goncgalves (2013), todo sistema de abastecimento estad sujeito a
perdas, estas podem ser calculadas a partir da diferenca entre o volume de
captacdo e o macro que é medido nas saidas das Estacdes de Tratamento de Agua
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(ETA), bem como o volume do micro que é a medi¢cdo do universo de hidrébmetros,
assim efetivamente tem-se aqui um caso de produto industrializado que se perde no
transporte até o consumidor. As perdas de agua é uma das principais fontes de
ineficiéncia das companhias de abastecimento de agua (ALEGRE et al., 2005).

As perdas no abastecimento de agua vém sendo debatidas, visto que devem
ser estrategicamente solucionadas e combatidas pelo sistema de abastecimento de
agua local onde hé indicios de tal perda. Um dos grandes desafios das Companhias
de Abastecimento de Agua é a adocdo de tecnologias e préaticas para o uso racional
dos recursos hidricos e controle de perdas (FRAUENDORFER; LIEMBERGER,
2010).

O envelhecimento das infraestruturas de abastecimento de &agua e dos
equipamentos, desde a captacdo até ao consumidor, € um processo nhatural e
inevitavel. A medida que os diferentes componentes do sistema, condutores,
reservatorios, estacbes de tratamento e equipamentos eletromecéanicos se
aproximam do fim da sua vida util, o volume de perdas fisicas de agua tende a
aumentar e a ocorréncia de rupturas e de interrupcdes de abastecimento tornam-se
cada vez mais frequentes, elevando os custos de manutencdo corretiva dos
sistemas (COVAS; RAMOS, 2007).

Nesse sentido, a perda de agua nos sistemas de abastecimentos diz respeito
aos volumes hidricos que ndo sdo contabilizados, ou seja, representam dois tipos de
perdas, a primeira é a operacional que totaliza a parcela de agua tratada perdida
antes do consumo das residéncias, a segunda a perda comercial que € o consumo

de agua nao registrada pelos hidrébmetros.

Dados do Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgotos (Brasil, 2016)
apontam para um indice de perdas variavel no territério nacional, como mostra o
Quadro 4.

Quadro 4. indice total de perdas de agua por regio.

Regiéo Total de perdas (%)
Norte 47,9
Nordeste 46,9
Centro-Oeste 32,6
Sul 33,4
Sudeste 34,2
Brasil 36,7

Fonte: Brasil (2016).
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O combate efetivo das perdas de agua é um dos problemas mais
desafiadores da operacdo e manutencdo dos sistemas de abastecimento. Existem
muitos fatores que influenciam o gerenciamento de perdas tais como: condigdes
fisicas de infraestrutura, aspectos culturais e politicos, disponibilidade financeira,

tecnologias disponiveis, qualificacdo da mao de obra, etc.

Para reducdo das perdas busca-se uma solucdo por meio dos Orgaos
gestores (ABES, 2013), onde na maioria das vezes, 0s prestadores de servicos de
saneamento nao possuem quadro de funcionéarios suficientes e nem profissionais
qualificados para o gerenciamento do sistema, de modo a manter baixos e sob
controle os indices de perdas. A precariedade fisica dos sistemas, sem devida
manutencdo e prevencgdo e a falta de cadastros técnicos e comerciais, Sdo outros
fatores agravantes. Em outras palavras, ha prestadores que desconhecem as

principais caracteristicas do sistema que operam.

Egenhofer et al. (2012) fornecem alguns dados de vazamentos de agua na
Europa, mostrando uma variabilidade significativa dentro dos paises. As perdas de
agua variam de 50% na Bulgaria a 5% na Alemanha.

Em Israel, a empresa que opera 0s servicos publicos de abastecimento de
agua em Tel Aviv apresenta indice de perdas de 9%. A EPAL, em Portugal, ja
alcanca resultado de 8,5% de agua ndo faturada perdida em seus sistemas
operados. Esses numeros séo diferentes para o setor, pois perder cerca de 10% de

sua producdo € um prejuizo enorme para as empresas, e esses valores sao

considerados baixos em relacdo a realidade brasileira (HYGEIA, 2017).

O volume de &gua perdido € o resultado que se tem ao subtrair o volume
consumido efetivo do volume total retirado do manancial (demanda total de agua), e
é verificado desde a captacao até a distribuicdo (quando a agua tratada finalmente

chega ao seu destino).

De acordo com Pereira e Condurt (2014) as perdas podem ser classificadas

em perdas reais (operacionais) e perdas de faturamento (comerciais):

a. Perdas reais (Fisicas): correspondem ao volume que ndo chega ao

consumidor. Ela é proveniente de vazamentos e rompimentos (superficiais ou
subterraneos) em redes ou ramais ou ainda, de vazamentos e

extravasamentos em reservatorios.
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b. Perdas de faturamento (N&o fisicas): corresponde a diferenca, em moeda

corrente, dos valores faturado e arrecadado, sendo, portanto, 0 recurso
monetério referente ao servico prestado que ndo entra no caixa da empresa

por falta de pagamento do consumidor.

Na Figura 2 sdo demonstradas as unidades do SAA em que ocorrem perdas

de agua.
Figura 2. Unidades do SAA em que ocorrem perdas de agua.
Obtengéo _Processamento Distribuigéo
Agua Bruta Agua Bruta/Tratada Agua Tratada

Lavagem de Lavagem
filtros Extravasamentos
Decantadores

V—l 1

EAB
AAB

|
|
|
|
1
|
|
|
v

v hd v v v v v v
Perda/EAT Perda Perda Perda Perda Perda Perda
Sl Forda adugao Reservagao Reservagio ~ paT  Reservagdo  Distribuigdo

captagdo/EAB  adugdo
(AB)

Hidrémetro

Fonte: Pereira e Conduru (2014).

As perdas reais de agua podem ser avaliadas pela diferenca entre volume de

entrada e o de saida do SAA no periodo considerado, conforme a Equacgéo (1):

Perdas=V,,,, — Va4 +U) Equacéo (1)
Em que:
Ventra: VOlume de 4gua que entra no SAA,
Vsaida: VOlume de agua na saida do SAA,

U: USOS operacionais, emergenciais e sociais.

De modo geral, o volume perdido de 4gua é determinado em (m?) no periodo
analisado (dia, més, ano), sendo decorrente de falha ou ineficiéncia na operagéo e
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manutencdo das unidades. Essa perda real corresponde ao volume produzido de

agua (m3/periodo) que nédo chega ao consumidor, conforme mostrado no Quadro 5.

Quadro 5. Perdas de agua nas unidades do SAA.

Grupo Unidade Perda
c Captacéo Limpeza de grade, desarenador e canal de tomada de agua.
% @ EAB Limpeza de pocos de succéo e imido / Vazamento tubulacdo e CBMs.
O

Adutora AB Vazamentos tubos, valvulas, registros, pecas e conexdes.

Manutengdo de decantadores e filtros. Vazamentos em tubulagbes e

g ETA

S comportas.

g g Reservagéo Extravasamento e limpeza de reservatdrios.

8 EAT Limpeza de pocos de succao e imido / Vazamento tubulagéo e CBMs.
o

Adutora AT Vazamentos tubos, vélvulas, registros, pecas e conexdes.

Reservatorio . ..
Extravasamentos e limpeza de reservatérios.

o apoiado

2 . ~ a - ~

g" EAT Limpeza de pocos de sucg¢éo e umido / Vazamento tubulacido e CBMs.
2 Reservatorio . L

= Extravasamentos e limpeza de reservatorios.

® elevado

o Rede Vazamentos de tubos, valvulas, registros, pec¢as, conexdes e ramais

prediais.

Fonte: Pereira e Condura (2014).

A reducado do volume perdido de agua utilizado no tratamento da agua nas
ETAs compreendem, basicamente, a racionalizacdo do uso e o reaproveitamento da
agua usada na lavagem dos filtros e descarga do lodo nos decantadores. Segundo a
AWWA (1987), uma ETA gasta em média de 2% a 5% do volume produzido na
lavagem dos filtros. Sistemas com reaproveitamento chegam a ter indices menores

que 1%, o que em grandes sistemas gera uma economia significativa de agua.

As principais perdas de agua, nas estacfes de tratamento, ocorrem devido a
necessidade de limpeza das unidades de tratamento para remocédo de residuos
(lavagem de floculadores, decantadores e filtros) e vazamentos nas unidades e/ou
tubulagdes (ACHON et al., 2013).

As perdas por extravasamento em reservatdrios ocorrem mais
frequentemente devido a falhas operacionais e nos mecanismos de controle de nivel
dos reservatorios. As perdas podem ser estimadas a partir da subtracdo entre a
vazao de entrada do reservatorio e a de saida, associadas ao periodo de duracéo do

extravasamento.

As caracteristicas das perdas reais nas adutoras se assemelham com as

perdas das redes de distribuicdo. As adutoras nédo fornecem agua diretamente aos
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consumidores, o que facilita a identificacdo o reparo de vazamentos e rupturas. Até
as adutoras que nao possuem macromedicdo podem ser acompanhadas,
indiretamente, por meio da medigdo da corrente elétrica dos motores. Nestes casos,
quando ha um aumento brusco da corrente elétrica, descartando questfes
eletromecanicas, pode-se concluir que a vazao aduzida aumentou em virtude de um

vazamento ou ruptura.

Em estudo realizado pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Séao Paulo (SABESP) (2010), observou-se que as redes e os ramais prediais sdo os
componentes do SAA onde ocorrem o maior nimero de vazamentos e o maior
volume perdido de agua, por causa principalmente de sua extensao e condicdes de
operacdo. Para muitos sistemas, 0s vazamentos nos ramais (tubos de pequeno
didmetro) representam o maior numero de vazamentos encontrado nas redes
hidraulicas, especialmente em sistemas com uma elevada densidade de ramais.
Isso ocorre pela ma qualidade dos materiais aplicados e instalacdes inadequadas,

além da prépria idade destas ligacdes.

Na distribuicdo, as principais implicacdes dos vazamentos Sd0 provenientes
dos danos ao patriménio publico ou privado, pela gradacdo do sistema viario e
comprometimento das edificacdes devido as infiltracdes de agua; pelo aumento dos
custos de producao, operacdo e manutencdo, resultando em precos mais elevados
de tarifa de agua para o consumidor; e pelos riscos maiores de contaminacdo da
agua distribuida. No caso de pressdes negativas ou auséncia de pressao, ha a

possibilidade de introdu¢éo de agentes nocivos a populacéo.

Para Bezerra; Cheung (2013), as perdas reais também sdo decorrentes de
vazamentos que ocorrem nas tubulacdes das adutoras e redes de distribuicdo, nos
ramais das ligacdes prediais, na ETAS e nos extravasamentos de reservatorios. Os
vazamentos podem ser classificados em trés tipos: visiveis, detectaveis (néo

visiveis) e inerentes.

Os vazamentos inerentes representam toda a agua perdida nos pequenos
orificios das tubulagdes, nas juntas das conexdes, nas pecas especiais de controle,
etc. Esses vazamentos ndo sdo visiveis e, na maioria das vezes, ndo sao
detectaveis. Apesar de possuirem baixa vazao, € comum que o volume perdido seja

representativo nas perdas de agua, em virtude destes vazamentos permanecerem
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por longos periodos de tempo. Estes pioram gradualmente até alcancarem o ponto
em que podem ser detectados (BEZERRA, 2009).

hY

Os vazamentos detectaveis (ndo visiveis) ndo afloram a superficie e séo
localizaveis por equipamentos se deteccao acustica, possuem vazdes moderadas e
sua duracdo depende da frequéncia com que a empresa realiza pesquisas de
vazamentos. Como no Brasil, a maioria das empresas néo realiza campanhas de
deteccdo de vazamentos, estes acabam resultando em uma parcela significativa das
perdas reais (ALEGRE et al., 2005).

Os vazamentos visiveis sdo derivados de rupturas das tubulacdes e pecas,
que sao provocadas por sobre pressfes ou sobrecargas excessivas, defeitos
estruturais, recalque do terreno e cargas intensas sobre o pavimento. Os
vazamentos por rupturas manifestam-se imediatamente apds a ocorréncia, possuem
vazbes elevadas e sdo facilmente detectaveis. Através do registo do numero de
reparacdes durante um periodo de referéncia (geralmente 12 meses), é possivel
calcular o nimero de fugas ou rupturas e desta forma, estimar o volume total de
agua perdida (ALEGRE et al., 2005), (FARLEY et al., 2008).

E um equivoco o entendimento que grandes rupturas nas redes hidraulicas
sejam responsaveis pela maior parte da agua perdida nas redes hidraulicas. Na
maioria dos casos, grandes vazamentos chamam a atencdo da populacdo e em
pouco tempo a companhia realiza o reparo. Para companhia de saneamento, a
existéncia de vazamentos escoando pelas vias é fator de degeneracdo de sua
imagem perante a populacdo. Por outro lado, os vazamentos nao visiveis (ocultos)
permanecem por um longo periodo antes de serem reparados, ocasionando grandes

volumes de perdas de agua.

Logo, o volume perdido depende principalmente da taxa do fluxo e do tempo
de reparo. Ambos os parametros devem ser considerados no desenvolvimento dos
planos de combate as perdas reais. E comum as empresas ndo possuirem politicas
para o controle de vazamentos de pequeno fluxo, permitindo que estes desperdicem
um volume consideravel de agua (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

De acordo com Saiani (2007) e Pertel; Azevedo e Volschan Junior (2016), as
perdas de agua também proporcionam desperdicios de energia elétrica, produtos

guimicos e materiais. A agua deve ser transportada desde sua origem até o usuario
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final. A respeito disso, Olsson (2012) ressalta que o bombeamento é a parcela do
custo mais significativa nos processos de tratamento e distribuicAo de agua e

esgotos, representando 20% do consumo total de energia elétrica mundial.

A auditoria energética permite a avaliagdo da eficiéncia do sistema global,
abrangendo tanto os niveis taticos como operacionais de gestdo. Ao nivel tético,
fornece um diagnostico do sistema como um todo, permite a comparacao entre

sistemas e, consequentemente, ajuda a priorizar areas de intervencao.

Ao nivel operacional, as areas criticas podem ter servico melhorado por
acOes especificas, tais como mudancas na operacdo de bombeamento de acordo
com os perfis de demanda (por exemplo, diariamente horarios de bombeamento,
adocado de controladores de velocidade), ou a instalagdo de valvulas ou valvulas de
reducado de pressao como turbinas (MAMADE et al, 2014; MAMADE et al. 2015).

Investimentos voltados para o aumento da eficiéncia nos sistemas de
abastecimento de agua resultam em ganhos financeiros diretos para o setor de
saneamento. Toneto Junior et al. (2013) apontaram que uma reducdo de 10% nas
perdas das companhias brasileiras agregaria R$1,3 bilhdo a receita operacional com

agua.

Condura e Pereira (2010) ressaltam que € preciso observar o funcionamento
dos equipamentos eletromecéanicos de cada unidade dentro do sistema nos horarios
de ponta e fora de ponta, pois 0 detalhamento dessa informacdo hidroenergética é
importante para a avaliagcdo das despesas de exploragao, ja que o valor do horério
de ponta (3 horas no periodo noturno) é cerca de trés vezes maior do que o dos

demais horarios (fora de ponta).

Os equipamentos, muitas vezes dimensionados de forma inadequada ou
operando em condi¢cbes obsoletas, sdo frequentemente utilizados durante os
horérios de pico, que somado as perdas de agua verificadas nas companhias de

abastecimento, contribuem para onerar as tarifas de agua.

A relacéo direta entre perdas de agua e consumo de energia elétrica no Brasil
indicou o desperdicio de 4,09 TWh de energia elétrica consumida, no caso, prejuizo
de 1,13 bilh&o de reais no ano de 2013 (BRASIL, 2015).
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Rego (2016) comenta que considerando o0 consumo per capita de energia
elétrica no Brasil de 2.295 kWh/hab.ano no ano de 2013, estima-se que somente
com a energia elétrica consumida e perdida nos servicos de abastecimento de agua
seria possivel atender uma populacdo de 1.782.135 habitantes no mesmo ano
(BRASIL, 2014b).

Nesse contexto, o consumo de energia elétrica ho SAA é observado com
preocupacdo, uma vez que atualmente ja ocupa a segunda posicdo na pauta de
custos operacionais da maioria dos prestadores de servicos de saneamento
(ELETROBRAS, 2014).

Diante do exposto, tem-se a necessidade de avaliar a eficiéncia
hidroenergética nos sistemas de abastecimento de &gua, buscando medidas

mitigatdrias para melhoria do mesmo.

3.3 EFICIENCIA HIDROENERGETICA EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

A demanda por energia elétrica no setor de saneamento requer cada vez
mais atencdo, principalmente em funcdo do cenario atual de elevadas perdas de
agua e da crescente preocupacdo com a sustentabilidade energética brasileira.
Nesse sentido, a eficiéncia da operacdo dos sistemas urbanos de saneamento € de
grande relevancia para mitigagdo dos impactos da dindmica urbana no uso dos
recursos hidricos e no consumo de energia elétrica visando desenvolvimento social,
ambiental e econémico (REGO, 2016).

3.3.1 Avaliagéo da Eficiéncia Hidroenergética

A avaliacdo da Eficiéncia Hidroenergética dos sistemas de abastecimento de
agua pode ser realizada de diversas maneiras, como com o uso de indicadores de

desempenho e balanco hidrico

O termo indicador é originario do Latim indicare, que significa descobrir,
apontar, anunciar, estimar. Os indicadores podem comunicar ou informar sobre o
progresso em direcdo a uma determinada meta, mas também podem ser entendidos
como um recurso que deixa mais perceptivel uma tendéncia ou fenbmeno que nao
seja imediatamente detectavel (HAMMOND et al., 1995).
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Para Siche et al. (2007), o termo indicador € um parametro selecionado e
considerado isoladamente ou em combinacdo com outros para refletir sobre as
condi¢des do sistema em andlise. Normalmente um indicador é utilizado como um

pré-tratamento aos dados originais.

Os indicadores sdo importantes, pois permitem retratar a situacdo dos
sistemas, gerenciar a evolucdo dos volumes perdidos, redirecionar acdes de

controle e comparar sistemas distintos de abastecimento de agua.

Os indicadores servem tanto para saber o nivel atual do volume perdido de
agua, definir metas de onde se quer chegar, bem como, medir o desempenho ao
longo do tempo, sendo fundamental seu célculo periddico. E um instrumento de
apoio ao monitoramento do sistema, simplificando uma avaliagédo que de outro modo

seria mais complexa e subjetiva (ALEGRE et al, 2006).

Para Bellen (2006), o objetivo principal dos indicadores é o de agregar e
quantificar informacfes de uma maneira que sua significancia fique mais aparente.
Os indicadores simplificam as informacdes sobre fendmenos complexos tentando
melhorar com isso 0 processo de comunicagdo. Os indicadores se referem
fundamentalmente a valores estabelecidos ou desejados pelas autoridades

governamentais ou obtidos por um consenso social.

A utilizacdo de indicadores para avaliacdo de sistema de abastecimento de
agua é cada vez mais comum, pois permite um conjunto de dimensdes e variaveis
especificas explicitadas por meio de dados quantitativos que permitem estabelecer
um cenario sobre o nivel de desempenho da prestacdo dos servicos de
abastecimento de agua (BEZERRA, 2012).

Os indicadores permitem avaliar o comportamento dos diversos componentes
do SAA, auxiliando na identificacdo das possiveis causas de desabastecimento
antes que as mesmas tragam consequéncias para os consumidores, aumentando a

confiabilidade do sistema.

A 1SO 24512:2007 recomenda o uso de indicadores de desempenho entre 0s
varios instrumentos de avaliacdo. Devem ser utilizados em sistema abrangente de
avaliacdo, tendo que ser adequados para representar aspectos relevantes do
servico. Os indicadores de desempenho s&o tipicamente expressos como relacao
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entre variaveis, permitindo comparacdes ao longo do tempo ou entre sistemas.

As variaveis podem ser dados gerados internamente ou externamente pelo sistema.

As informagbes primarias de abastecimento de &gua no Brasil estdo
agrupadas no SNIS em: informacdes gerais, de balango, operacionais de agua e
financeiras, parte dessas informacOes primarias € relacionada em indicadores
disponibilizados no SNIS, os quais tém sido utilizados para a avaliagdo do
atendimento com &gua potavel nos municipios brasileiros. O SNIS foi criado em
1996, ligado ao Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento (PMSS), para
disponibilizar informac6es com qualidade ao setor saneamento, com a versao inicial
constituida por dados de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario do ano

de referéncia 1995.

A metodologia de trabalho do SNIS abrange as fases de coleta (busca de
informacBes primarias que sao analisadas e transformadas em indicadores no
SNIS), tratamento (processo de analise e correcao de erros; calculo dos indicadores;
composicao de tabelas de trabalho), organizacdo e armazenamento (apresentados
em tabelas, no glossério e em listas dos indicadores calculados e expressfes de
calculo) e recuperacao e divulgacdo dos dados registrados na base desse Sistema
(impressos, CD-ROM e Internet) (BRASIL, 2012).

O Quadro 6 apresenta os indicadores relacionados ao volume perdido de
agua e ao consumo e despesa de energia elétrica nos sistemas de abastecimento

publico de 4gua.

Quadro 6. Indicadores do Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento.

Indicadores Unidade
indice de perdas faturamento Percentual
indice de perdas na distribuic&o Percentual
indice bruto de perdas lineares m3/dia/km
indice de perdas por ligacio I/dia/lig.
Consumo total de energia elétrica em SAA kwh
indice de despesas por consumo de energia elétrica em SAA R$/kWh
Volume de agua disponibilizado por economia m3/més/economia
Consumo de energia elétrica em SAA Wh/m3

Fonte: SNIS, 2014.

No caso do abastecimento publico de agua, o banco de dados do SNIS, é
formado por informacdes institucional, administrativa, econémico-financeira, técnico-

operacional e da qualidade, fornecidas, voluntariamente, pelos prestadores de
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abrangéncia regional e microrregional, além de prestadores locais de direito publico
(servicos municipais) e de direito privado (empresas e administracdo publicas e

privadas), com dados referentes ao proprio municipio (BRASIL, 2012).

A International Water Association — IWA, que representa cerca de 130 paises,
desenvolveu um sistema de indicadores de desempenho para servigcos de agua, 0s
quais estdo se tornando uma referéncia mundial no setor. Esse sistema € uma
poderosa ferramenta de gestdo para empresas prestadoras de servicos de agua,
independentemente de seus niveis de desenvolvimento e das suas caracteristicas

regionais, como clima, demografia e cultura.

Sarzedas e Tsutiya (2011) relatam que os indicadores de desempenho da
IWA incluem indicadores de recursos hidricos, de pessoal, fisicos, operacionais, de
qualidade de servico e financeiros. Como esses indicadores cobrem praticamente
todos os aspectos dos servicos de agua, é possivel selecionar algum grupo de
indicadores para a andlise do sistema de distribuicdo de agua de um ponto de vista

especifico.

Segundo Tsutiya (2008) e Brasil (2016), no indicador geral de perdas na
distribuicdo de &gua, indices superiores a 40% representam mas condicbes do
sistema quanto as perdas. De 25% a 40% estdo os sistemas com indices de perda
em condicdo intermediaria. Valores abaixo de 25% indicam sistemas com bom

gerenciamento de perdas.

A aplicacdo de indicadores torna mais facil a compreenséo da realidade do
sistema, de acordo com a necessidade e objetivo a ser alcangcado, uma vez que a
partir da condensacdo das informacfes € possivel definir o publico alvo, tornando

mais faceis o entendimento e a utilizacao do processo decisorio.

O grande numero de indicadores na literatura técnica acaba dificultando a
avaliacdo do impacto do volume perdido de agua no desempenho do SAA, razéo
para a necessidade de modelos que possibilitem o melhor entendimento da

situacao.

De acordo com a visdo econOmica, as perdas de agua nos sistemas de
abastecimento publico geram desperdicio dos recursos publicos, o que normalmente
é repassado para o usuario. A reducdo dos gastos referentes as perdas propiciaria
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maior aproveitamento do sistema existente, direcionando a aplicacdo dos recursos

economizados para melhorias necessarias.

Com base nos indicadores apresentados é visivel a falta de modelo a ser
utilizado para avaliar desempenho hidroenergético em SAA, pois, os indicadores
existentes ndo apresentam o quanto cada unidade influencia nas outras em termos
de consumo de energia elétrica. Portanto, ndo se tem ideia se a relacdo entre elas

esta sendo benéfica para o SAA no ponto de vista hidroenergético.

3.3.1.1 Balanco Hidrico da IWA

O Balanco Hidrico de um SAA é uma forma estruturada de avaliar os
componentes dos fluxos, usos e das perdas de agua no sistema e 0s seus valores
absolutos ou relativos. E uma poderosa ferramenta de gestdo, pois dai podem ser
gerados diversos indicadores de desempenho para o acompanhamento das acoes
técnicas, operacionais e empresariais (MELATO. 2010).

O balanco hidrico tem a funcdo de estimar os volumes consumidos nas
diversas etapas de fornecimento de agua, ou seja, controla o fluxo de agua desde a
entrada no sistema, passando pela rede de distribuicdo, até o ponto de consumo dos
usuarios (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

Puust et al (2009) afirmam que os métodos de avaliacdo podem ser
classificados como Top-down e Bottom-up. Na abordagem Top-down considera-se
inicialmente o sistema como um todo para, em seguida, considerar uma
especificacdo genérica dos médulos que compdem o sistema. Por outro lado, no
Bottom-up € feita a descricdo detalhada dos elementos basicos que compdem o

sistema, que sdo agregados em Varios niveis para uma descricdo completa.

A avaliacdo do volume perdido corresponde basicamente a uma auditoria das
aguas, através de técnicas de avaliacdo de perdas reconhecidas e aplicadas
internacionalmente. Tem por objetivo subsidiar a empresa com dados e resultados
de medicOes e sistemas de controle para redugcdo de perdas no SAA (MELATO,
2010).

PENA, 2010 comenta que existem desvantagens em confiar apenas no

Balanco Hidrico (método top-down) para avaliar as perdas reais, pois:
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a. Os erros acumulados dos outros componentes sdo associados a estimativa
das perdas reais;

b. O Balanco Hidrico cobre normalmente um periodo de doze meses, sendo
assim limitado na identificagdo de novos vazamentos e rupturas nao
notificadas em inicio do periodo, e necessitando de controle ativo de
vazamentos para limitar a sua duracao;

c. O Balanco Hidrico ndo oferece indicacdo de cada componente de perdas

reais, ou como as mesmas sao influenciadas pela politica do prestador.

Para uniformizar a terminologia usada pelos técnicos das companhias de
saneamento em todo o mundo, em 1997, a International Water Association (IWA)
criou o Grupo de Trabalho sobre Perdas de Agua (Water Loss Task Force). Como
parte dos resultados deste grupo, foi elaborado um balanco hidrico para os sistemas
de abastecimento de agua, em que se explicitavam as componentes das perdas,
agora com as novas denominacbes ‘“reais” (antes denominadas fisicas) e
“aparentes” (ndo fisicas ou comerciais). A partir dai, foi delineado o arcaboucgo para
0s servi¢cos de abastecimento, como mostra o Quadro 7 (BEZERRA & CHEUNG,
2013).

Quadro 7. Balanco Hidrico proposto pela IWA para sistemas de abastecimento de agua.

Consumo faturado
Consumo medido (incluir agua
autorizado exportada)

faturado Consumo faturado né&o
medido (estimados)
Consumo néo faturado
medido (usos proprios,
caminhao pipa etc)
Consumo nao faturado
ndo medido (combate a
incéndios, favelas etc)
Uso ndo autorizado
(fraudes e falhas de
cadastro)

Erros de medic&o
(micromedicéo)
Vazamentos nas
adutoras e/ou redes de
distribuicao
Vazamentos e
Perdas reais extravasamentos em
reservatérios
Vazamentos em ramais
prediais (a montante do
ponto de medicéo)
Fonte: Bezerra e Cheung (2013).

Agua
faturada

Consumo
autorizado nao
faturado

Consumo autorizado

Perdas
aparentes

Volume de entrada no sistema

Agua néo faturada

Perda de agua
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Para céalculo do volume perdido de agua sdo necessarios dados de volume

anual de entrada no sistema, consumo autorizado (faturado e nao faturado) e as

perdas comerciais e pela diferenca séo obtidas as perdas reais. As definicdes dos

termos adotados na matriz da IWA s&o as seguintes:

a.

Volume de entrada no sistema: este volume representa o somatorio dos
volumes referentes as fontes (superficial ou subterraneo) somadas ao volume
de 4gua importada.

Consumo autorizado: refere-se ao volume de agua medido e/ou ndo medido
utilizado por consumidores cadastrados na empresa, somado com 0s volumes
gue sao implicitamente ou explicitamente autorizados pela empresa.

Perdas aparentes: correspondem ao volume de &4gua consumido, mas que
ndo é contabilizado pela companhia de abastecimento, ou seja, € a que nao
foi “fisicamente perdida”, mas nao gerou receita a empresa.

Perdas reais: representam o volume efetivamente perdido no sistema.
Consumo faturado medido: é o volume de agua anual que gera receita para
a companhia prestadora de servigos e corresponde ao somatorio dos valores
arrecadados nas contas de agua medidas. E composto pelo volume medido
nos hidrémetros.

Consumo faturado ndo medido: corresponde ao estimado pelas
companhias de abastecimento, relativo a economia onde nao ha hidrémetro,
seja o consumidor de baixa renda ou ndo. Neste caso, em algumas
companhias, cobra-se o volume de 10 m3 mensais.

Consumo néo faturado medido: é o consumo destinado aos clientes que a
empresa dispensa 0 pagamento da conta de agua mais o consumo interno
medido da companhia.

Consumo nao faturado ndo medido: € o consumo destinado aos
consumidores que a empresa dispensa 0 pagamento da conta de agua e o
volume néo é medido.

Uso né&o autorizado: é o volume que n&o produz receita.

Erros de medicdo: é o volume decorrente do erro de medicdo dos
contadores, que pode ser causado por falhas de fabricagéo, dimensionamento

inadequado, instalacao incorreta etc.
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k. Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribuicdo: € o volume de
vazamentos que ocorre ao longo das adutoras e redes de distribuicéo.

. Vazamentos e extravasamentos em reservatorios: é o volume de
vazamentos decorrentes do extravasamento de reservatorios.

m. Vazamentos em ramais prediais: € o volume de vazamento que ocorre entre

o colar de tomada e o cavalete residencial.

Os componentes do balanco hidrico podem ser medidos ou estimados por
meio de varias técnicas. Todos 0os componentes devem ser quantificados sobre o

mesmo periodo e expressos em termos volumétricos para efeito de comparacao.

Vinciguera (2009) ressalta que todos os calculos de balanco hidrico sdo
aproximados, dada a dificuldade em avaliar todas as componentes com a exatidao
desejavel e sobre a mesma base temporal. A confiabilidade do céalculo tende a ser
maior quando os volumes de entrada sdo adquiridos através de medicdo ou de
macromedidores e quando toda a agua distribuida € medida por medidores de
clientes bem dimensionados e adequadamente mantidos e calibrados. Assim, é
importante avaliar, de forma critica, a exatiddo e a confiabilidade de cada

componente do balanco hidrico.

Costa e Pasqualetto (2012) avaliaram as perdas de agua no sistema de
abastecimento de Goiatuba, Goias, no ano de 2010, através da aplicacdo do método
balanco hidrico. Os resultados mostraram que o volume total perdido de agua foi de
692.977 ms3/ano, e representaram 32,94% do volume de entrada no sistema. Deste
total, foram subdivididas em 246.581 m3/ano para perdas de faturamento,
representando 35,58% do total de perdas, e 446.396 m3/ano para as perdas reais,

com 64,42%, sendo estas as perdas predominantes em 2010 no SAA de Goiatuba.

O Balanc¢o Hidrico da IWA é um indicativo das necessidades de avaliagéo de
perdas de agua nos sistemas. No entanto, com a crescente preocupa¢do com o
consumo de energética elétrica, o Balango Hidrico ndo é satisfatorio para avaliagdo
de perdas hidroenergéticas, pois ndo contabiliza a quantidade de energia elétrica
consumida e perdida ao longo do SAA. Além disso, ao efetuar o relacionamento
direto do volume de &gua perdido com a quantidade de energia elétrica consumida
na operacgdo, ndo € possivel identificar a quantidade de energia elétrica perdida, pois
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nao se identificada a parcela de energia elétrica consumida em excesso (REGO,
2016).

Deste modo, esse ndo é indicado para agregar informac6es de consumo e
perdas de 4gua e energia elétrica, pois ndo apresenta visdo geral para o tomador de
decisOes estratégicas, possa também ser ferramenta de identificacdo de melhorias.
Diante da realidade descrita, a avaliacdo de SAA do ponto de vista hidroenergético
tem reflexo direto na diminuicdo das despesas de SAA e, principalmente, diminui¢ao
nos custos ambientais das mesmas, quando se trata do uso irracional de agua e

energia elétrica.
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo é classificado como pesquisa experimental, tendo como
objeto de pesquisa o desempenho hidroenergético do SAA Utinga — Bolonha —
Guanabara, considerando como principais variaveis o volume perdido de agua e o
consumo e despesas de energia elétrica.

O estudo experimental se inicia pela formulagdo do problema, que delimita as
variaveis precisas e controladas que atuam no fenbmeno estudado (PRODANOQV,
2013). Para Oliveira, (2011), esse tipo de pesquisa consiste em determinar um
objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir
as formas de controle e de observacao dos efeitos que a variavel produz no objeto.

Ja segundo Marconi (2010):

A pesquisa experimental seleciona grupos de assuntos coincidentes,
submete-os a tratamentos diferentes, verificando as variaveis estranhas e
checando se as diferencas observadas nas respostas sdo estatisticamente
significantes. [...] Os efeitos observados séo relacionados com as variagdes
nos estimulos, pois o propédsito da pesquisa experimental é apreender as
relacbes de causa e efeito ao eliminar explicacfes conflitantes das
descobertas realizadas.

4.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no SAA Utinga — Bolonha — Zona de Expansdo —
setor de distribuicdo de dgua Guanabara. “O setor Guanabara esta localizado sobre
as coordenadas 1° 23’ 55.880” S e 48° 25' 12.596" W, na Rua Jardim Esmeralda, no
Bairro da Guanabara, municipio de Ananindeua, Regido Metropolitana de Belém
(RMB), no Estado do Para.

O setor Guanabara corresponde ao 37° setor do Plano Diretor do Sistema de
Abastecimento de Agua Potavel da RMB e tem gerenciamento operacional e
comercial da Unidade de Negécios BR 316 (UN-BR) da Companhia de Saneamento
do Para (COSANPA). Vale comentar que a implantacdo desse setor foi concluida
em julho de 1998.

A agua bruta desse SAA é captada no Rio Guam4, passando pelos Lagos
Bolonha e Agua Preta antes de ser tratada na ETA Bolonha. ApOs essa etapa, a

agua tratada é armazenada em reservatorio e bombeada para dois sistemas, no
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caso 0 SAA Utinga — Bolonha — Zona Central e o SAA Utinga — Bolonha — Zona de

Expansao, que encaminham volumes de agua para diversos setores de distribuicéo

do municipio de Belém e de Ananindeua, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3. Localizagcéo do setor Guanabara no municipio de Ananindeua.
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Fonte: Autora (2017).

Antes de chegar ao setor Guanabara, o volume de agua percorre diversas

unidades e reservatoérios localizados a montante, no caso:

Estrutura de Captacdo e Tomada de agua bruta no Rio Guama,;

Estacéo Elevatoria de Agua Bruta do Rio Guama (EAB Guama);

Adutoras da EAB Guama até a caixa de transicdo a montante do Lago Agua
Preta;

Canal de escoamento livre entre a caixa de transicéio e o Lago Agua Preta;
Lago Agua Preta;

Canal de escoamento livre de concreto (13 m3/s de capacidade) entre o Lago
Agua Preta e o Lago Bolonha;

Lago Bolonha,;

Estacéo Elevatoria de Agua Bruta do Lago Bolonha (EAB Bolonha);

Estac&o de Tratamento de Agua do Bolonha (ETA Bolonha);
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j. Reservatorio de Apoiado de armazenamento de Agua Tratada;

k. Estacdo Elevatoria de Agua Tratada Bolonha — Zona de Expansdo (EAT
Bolonha/ZE);

[.  Adutora EAT Bolonha/ZE no sentido BR 316 e Cidade Nova;

m. Setor Guanabara

No Esquema 2 pode ser observada a sequéncia das instalacdes citadas até o
setor Guanabara, bem como instalagbes de outros sistemas de abastecimento de
agua potavelque também utilizam agua bruta captada no Rio Guama (Bolonha —

Zona Central, Utinga — S&o Bras e Utinga — 5° setor).

Esquema 2. Instalagbes até o setor Guanabara.

— P Cidade Nova
Jaderlandia Guanabara Il
Hospital
Metrop.

Marambaia €

1°, 2° e 3° Setor 5° Setor Zona Central

Zona | Zona de
Centrall Expansao

4.2 ETAPAS DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido em 3 etapas: Etapa 1 — Levantamento
de Dados, Etapa 2 - Detalhamento do desempenho hidroenergético no SAA Utinga —
Bolonha — Guanabara e Etapa 3 - Aplicacdo da matriz SWOT para analise do

desempenho hidroenergético.
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Etapa 1: Levantamento de Dados

Nesta primeira etapa foi realizado o levantamento das informagdes
necessarias para conhecimento da area de estudo, sendo realizada visita técnica e a

coleta de dados em documentos operacionais e comerciais da COSANPA.

Os dados foram sobre volumes (m3/més) macro/micromedidos e estimados na
entrada e na saida das unidades do sistema, consumo faturado, ndo faturado e néo
autorizado, erros de medicdo, dados da rede, pressdo média, abastecimento
intermitente e informacédo financeira. Também foram investigados os dados
relacionados com o consumo de energia elétrica utilizada na operacdo, no caso

consumo em kWh/m3, de despesas em reais e o indicador do consumo especifico.

Para isso foram consultados documentos dos setores operacional e comercial
da COSANPA, Relatérios Técnicos realizados pela equipe técnica do Laboratério de
Eficiéncia Energética e Hidraulica e m Saneamento, da Universidade Federal do
Pard (LENHS UFPA) e trabalhos académicos, dentre eles a Tese de Rego 2016.

O relatério do LENHS (2014) refere-se aos dados de monitoramento do Setor
Guanabara, realizado de forma continua no periodo de 17 a 24 de outubro de 2014,
com medi¢Bes a cada minuto totalizando 192 horas ou 8 dias, além de 4 dias

complementares.

Como condicdo, foram utilizados dados que representaram o registro de
vazdo no periodo de 24 horas continuas, pois assim facilitou a determinacdo do

hidrograma de consumo e o consumo nas diferentes faixas do dia.

Os documentos e relatorios foram analisados com base nas categorias
analiticas delimitadas para o estudo, a saber: aspectos técnicos, operacionais,

administrativos e gerenciais.

De posse dos dados, foi feita a organizagdo e tabulacdo dos mesmos

utilizando o programa computacional Microsoft Office Excel 2010.

Etapa 2 — Detalhamento do desempenho hidroenergético no SAA Utinga —

Bolonha —Guanabara

Nesta etapa foi detalhado o desempenho hidroenergético por meio da

metodologia de Pereira e Conduru (2014), destinado ao registro:
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a. Dos volumes em Unidades e em Grupos de Unidades;

b. Do consumo e despesa de Energia Elétrica por unidades consumidoras.

Para isso, os dados obtidos na etapa 1 foram registrados em duas fases,
sendo a Fase 1 destinada a avaliagdo dos volumes de 4gua, a Fase 2 a avaliacdo
do consumo e da despesa de energia elétrica e ao detalhamento dos indicadores
hidroenergéticos.

Fase 1. Detalhamentodos dados de volume de agua por Pereira e Conduru
(2014)

O volume perdido de agua nessa etapa foi determinado pela matriz proposta
por Pereira e Condurl (2014), no livro Abastecimento de Agua: informacdo para
eficiéncia hidroenergétical. Os dados foram considerados em m3/més de agua para
os volumes de agua nas unidades (entrada e saida), importado, exportado, de agua
de servico e de uso especial.

O monitoramento simultaneo dos volumes de agua na entrada e na saida dos
Grupos de Obtencao, de Processamento e de Distribuicdo melhora o detalhamento

e aumenta o numero de pontos de controle operacional, como mostra o Quadro 8.

Quadro 8. Dados de volume de agua por unidade e Grupo do SAA.

Obtencéo Processamento Distribuicéo
Dados de 9 2 | <o b o o S
Volume de Agua | <| o © <| ES 22 | s|43 43| 83
3/mé 5 < [©] = L% 2 < o L35 9> o =
(m3/més) o | W £ w| 3| 8 ¢| uWw £ |lxXxg x| x|
8 S n<| 20 S < L ©
< 0 < N
Entrada
Importado
Exportado
Servico
Uso especial
Saida

Fonte: Pereira e Conduru (2014).

1 O Livro Abastecimento de Agua: Informacéo para Eficiéncia Hidroenergética € um dos produtos do
convénio ECV-DTP 004/2010, firmado entre a ELETROBRAS, a Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) e a Fundagédo de Apoio a Pesquisa e a Extens@o (FUNAPE). Esse Convénio foi coordenado
pelo Prof. Heber Pimentel Gomes, do Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidraulica em
Saneamento da UFPB, para publicacdo de 5 livros relacionados ao tema eficiéncia hidroenergética no
abastecimento de agua.
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As seguintes expressdes foram utilizadas para calcular os valores de volume

de perda de agua (m3/ més) por grupo de unidade e no SAA:

a. Volume perdido no SAA:
VP=(0+P+D)

b. Volume de perda na Obtencé&o:
VPO=(C + EAB + AAB)

c. Volume de perda no Processamento:

VPP = (ETA+ EAT + AAT)

d. Volume de perda na Distribuigéo:
VPD=(RAP + EATs+ REL+ REDE)

Em que: O - obtencédo; P - processamento; D - distribui¢édo; C - captacdo; EAB
- elevatéria de agua bruta; AAB - adutora de &gua bruta; ETA - estacdo de
tratamento de agua; EAT - elevatéria de agua tratada; AAT - adutora de &agua
tratada; RAP - reservatério apoiado; REL - reservatorio elevado; REDE - rede de
distribuicao.

A diferenga entre os dados de volume de agua na saida e na entrada das
unidades permitiu o detalhamento segmentado dos valores do volume perdido de

agua por unidade.

Também foram levantados os dados de volume referentes as atividades de
faturamento e de arrecadacdo do setor comercial da COSANPA, ja4 que o
preenchimento do Quadro 9 possibilita a visdo progressiva dos dados de volume ao

longo do SAA estudado.

Quadro 9. Dados de volume de dgua no SAA.

Volume de agua SAA

Agua Bruta (m3/més)

Agua Tratada (m3/més)

Agua de Servico (m3/més)

Agua Distribuida (m3/més)

Agua Consumida (m3/més)

Agua Perdida (m3/més)

Agua Faturada (m3/més)




61

Agua Arrecadada (m3/més)
Fonte: Pereira e Condurd (2014).

Fase 2 —Detalhamento do consumo e da despesa de energia elétrica.

Inicialmente foram identificadas as Unidades Consumidoras de Energia
Elétrica (UCEEs) no SAA Utinga — Bolonha - Guanabara, no caso o nimero de
UCEEs e o consumo e despesa de energia elétrica no posto horario de ponta e fora
de ponta.

Os dados de consumo de energia elétrica nas UCEEs foram relacionados no
Quadro 10, sendo detalhados quanto ao posto horario de ponta e fora de ponta. Isso
também possibilita 0 conhecimento do consumo de energia elétrica nos grupos de
obtencao, processamento e distribuicdo de agua no SAA.

Quadro 10. Consumo de energia elétrica por horario de funcionamento da unidade do SAA.

Obtencéo Processamento Distribuicéo
E E S
88 %| % g
Dados de_Con,su_mo g E =S 3| 3 I;: a
de Energia Elétrica L Wi <o £| | W 2
(KWh/m3) w o El S O

Horas de ponta

Horas Fora de ponta

Total

Fonte: Pereira e Conduru (2014).

A soma dos valores das UCEEs resulta no valor total de consumo de energia
elétrica no SAA, que foi calculado pela soma das parcelas do posto horario fora de

ponta (CEfp) e de ponta (CEhp), através das seguintes expressoes:
a. Consumo de energia no SAA
CE =CEfp+CEhp
b. Consumo de energia fora do horario de ponta

CEfp=CEfp(O+P +D)

c. Consumo de energia no horario de ponta
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CEhp=CEhp(O +P + D)

Em que: CE — consumo de energia; CEfp — Consumo de energia no horario fora de
ponta; CEhp — consumo de energia no horario de ponta; O - obtencéo; P -
processamento; D — distribuicao.

Os dados de consumo de energia elétrica no posto horario de ponta e fora de
ponta também foram relacionados com as despesas do prestador de servico, em
razado da importancia para a gestdo do SAA. Para isso, os dados das despesas de

energia elétrica foram detalhados por unidade no Quadro 11.

Quadro 11. Dados de despesa de energia elétrica por unidade do SAA.

Obtencéo Processamento Distribuicéo
q) S )

Dados de Despesa |88 .
de Energia Elétrica 2 ERE %
(R$ EE/més) | .8 T | ® »

<| EZ < | E|E =

| < o - < | < <

W | wo W|w|uw i

Horas de ponta

Horas Fora de ponta

Total
Fonte: Pereira e Condura (2014).

A avaliacdo das despesas com energia elétrica permite a verificacdo do
desempenho por unidade consumidora, identificando as de maior valor por unidade
no SAA.

As despesas com energia elétrica também foram detalhadas quanto ao posto
horério de ponta (DEhp) e fora de ponta (DEfp), bem como calculadas por unidade

consumidora de energia elétrica, por meio das seguintes expressoes:

a. Despesa de energia elétrica no SAA
DE = DEfp+ DEhp

b. Despesa de energia elétrica no horario fora de ponta
DEfp=DEfp(O+ P+ D)

c. Despesa de energia elétrica no horario de ponta
DEhp= DEhp(O+ P + D)
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A atividade final da Fase 2 foi o detalhamento do consumo e da despesa total

de energia elétrica no SAA, o que foi registrado no Quadro 12.

Quadro 12. Dados de energia elétrica que foram monitorados e registrados no SAA.
Dados de Energia Elétrica SAA
Numero de UCEE

Consumo EE (kwh/més)

Horéario de ponta

Fora de ponta
Despesa EE (R$/més)

Horério de ponta

Horério fora de ponta
Fonte: Pereira e Condura (2014).

Os dados de volume de agua, de consumo e de despesa de energia elétrica
foram ainda, relacionados em indicadores hidroenergéticos por posto horéario (de
ponta e fora de ponta) e por altura manométrica para cada unidade do SAA.

A utilizacdo da altura manométrica possibilita o conhecimento do valor
agregado da energia elétrica fornecida ao volume de agua, permitindo a comparacao

dos resultados de instalacdes diferentes.

O detalhamento de indicadores hidroenergéticos por horario permite a
identificacdo dos pontos que precisam de acbes hidroenergéticas para melhorar o
desempenho do SAA. Para isso, os indicadores hidroenergéticos foram relacionados

ao volume perdido de agua na unidade, no grupo de unidades e no SAA.

Os indicadores hidroenergéticos ainda foram combinados com informacdes
de volume perdido de agua e de energia elétrica, para avaliacdo de despesas nas
UCEE e grupos de unidades do SAA.

Etapa 3:Aplicacdo da matriz SWOT para analise do desempenho

hidroenergético do sistema abastecimento de agua no setor Guanabara

O desempenho hidroenergético foi analisado a partir dos resultados da Matriz
SWOT. De acordo com Nazarko et al. (2017), SWOT € um método utilizado para

analisar os recursos e 0 ambiente de uma organizacdo em quatro eixos: Forgas
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(Strengths), Fraguezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacas
(Threats). A partir destes quatro termos é possivel gerar uma matriz conforme a
Figura 4.

Figura 4. Matriz de SWOT.

Fatores Positivos Fatores Negativos

F - Fraquezas
W - Weaknesses

O - Oportunidades
O - Oportunities

Fatores Externos Fatores Internos

Fonte: Autora (2018).

Esse procedimento objetiva identificar os pontos positivos, negativos e as
oportunidades de melhoria na aplicacdo do modelo para avaliacdo do desempenho
hidroenergético no SAA, tendo como exemplo de aplicacdo o SAA Utinga- Bolonha —

Setor Guanabara.

As Forcas e Fraquezas sado fatores internos (controlaveis) que auxiliam e
obstruem as organizacdes para alcancar sua missao,
respectivamente. Oportunidades e Ameacas sao fatores externos (incontrolaveis)
que permitem e incapacitam as organizacbes de cumprir sua missao,
respectivamente (Phadermrod; Crowder; Wills, 2016). Ao identificar os fatores
nesses quatro campos, a organizacdo pode reconhecer suas principais
competéncias para a tomada de decisbes, o0 planejamento e a construcao de
estratégias (MAINALI et al. 2011).

Para a identificacdo das questbes levantadas na matriz de SWOT foram

consideradas:

a. FORCAS: fatores relacionados as vantagens que possui em relacdo as
alternativas. Para defini-las, foram respondidas algumas perguntas como
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“Quais as suas melhores atividades?”, “Quais seus melhores recursos?” “Qual

sua maior vantagem?”, entre outros.

b. FRAQUEZAS: sao as aptidoes que interferem ou prejudicam de algum modo
o0 andamento da alternativa. Pode-se encontrar as fraquezas da analise
SWOT utilizando o0s seguintes questionamentos “Exige mao-de-obra
capacitada para escolha da alternativa?”, “Exige treinamento para escolha da

alternativa?”, “Por que a outra pode ser escolhida?”, entre outros.

c. AMEACAS: séo forgas externas que influenciam negativamente e devem ser
tratadas com muita cautela, pois podem prejudicar ndo somente o
planejamento estratégico da prestadora, como também, diretamente em seus

resultados.

d. OPORTUNIDADES: sao forgas externas que influenciam positivamente. Nao
existe controle sobre essas forcas, pois elas podem ocorrer de diversas
formas, porém, devem ser feitas pesquisas ou planejamentos que prevejam

minimamente o acontecimento desses fatos.

Os itens nas quatro categorias (Forcas, Oportunidades, Fraguezas e
Ameacas) foram relacionados na tabela de analise SWOT. Para isso, foi utilizada

uma planilha no programa computacional Microsoft Office Excel 2010.

Para a analise da matriz SWOT foi adquirida a Planilha de Anélise SWOT 4.0
da Luz Planilhas Empresariais, que além da estrutura para classificacdo de forcas,
fraquezas, ameacas e oportunidades, possibilita automaticamente o ordenamento e

geracdo de medidas.

A planilha possui nove colunas e algumas subdivisées, contendo Instrucdes,
Cadastro, Fatores internos, Fatores externos, Matriz SWOT, Cruzamentos, Planos
de acéo, Relatorios, DASHBOARDS como ilustrado na Figura 5.
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Figura 5. Exemplo da Planilha de Andlise SWOT.

= . . .
| LUZ | =22 | CADASTROS FATORES FATORES MATRIZ SWOT  CRUZAMENTOS PLANOS

p RELATORIOS DASHBOARDS INSTRUGOES
INTERNOS EXTERNOS DE ACAO ¢

@ AREAS DA EMPRESA RESPONSAVEIS

Responsdveis Area

Primeiramente foram estudadas todas as instru¢des de utilizacdo da planilha

para conhecimento e melhor utilizacao.

No cadastro sdo listadas as pessoas que terdo responsabilidade e os
resultados especificos, criados automaticamente, de quem esta tendo um bom
desempenho e quem precisa melhorar. O cadastro se subdivide em &reas da

empresa e responsaveis, Figura 6.

Figura 6. Exemplo da Planilha de Analise SWOT — Cadastro.

FATORES FATORES N FATORES FATORES
! Lz # = .
CADASTROS INTERNOS ERNOS l?j CADASTROS INTERNOS ERNOS MATRIZ SWOT Cl

AREAS DA EMPRESA RESPONSAVEIS @ AREAS DA EMPRESA RESPONSAVEIS

Areas da empresa 4 - -

Fatores Internos sdo 0s pontos passiveis de controle na empresa, dividem-se
em Forcas e Fraguezas. Cada um dos itens recebe uma classificagdo de acordo

com a importancia, intensidade e tendéncia, como mostra a Figura 7.

Fi‘gura 7. Exemplo da Planilha de Andlise SWOT - Fatores Internos.

Al C D E F G H | ] -

FATORES FATORES PLANOS
CADASTROS MATRIZ SWOT  CRUZAMENTOS =
INTERNOS EXTERNOS DE ACAD

RELATORIOS DASHBOARDS INSTRUGOES

FRAQUEZAS

Item Importancia Intensidade - Tendéncia Pontuagio - (

4 v - -
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Fatores Externos correspondem aos aspectos ndo controlaveis pela empresa,
podem ser Ameacas ou Oportunidades. Assim como os fatores internos, cada item
recebe uma classificacdo de acordo com a importancia, intensidade e tendéncia,
como observado na Figura 8. Vale ressaltar que a rotulagdo “intensidade” nos

fatores externos é substituida por “urgéncia”.

Figura 8. Exemplo da Planilha de Analise SWOT - Fatores Externos.

AB 5 D E F G H I ] K &

FATORES
INTERNOS

FATORES
EXTERNOS

CADASTROS MATRIZ SWOT ~ CRUZAMENTOS I:EL':’ég:‘D RELATORIOS DASHBOARDS

INSTRUCOES

OPORTUNIDADES AMEACAS

Item . Importancia Urgéncia Tendéncia Pontuagdo . F

19

20

Para o preenchimento da planilha primeiramente foram listados os fatores
internos e externos. Cada um destes fatores foi classificado de acordo com o grau
de importancia, intensidade (ou urgéncia) e tendéncia. No final da classificacdo é
gerada uma pontuacdo de cada item pela multiplicacdo dos valores de importancia,

intensidade e tendéncia. Posteriormente € realizada a soma da pontuacao.

Na Tabela 1 estdo descritos os atributos da classificagcdo e as faixas de
valoracao utilizados nas andlises da planilha da matriz SWOT. Vale observar que
esta tabela é valida para classificacdo dos pontos listados como forcas e

oportunidades.

Tabela 1. Classificacdo dos itens da matriz SWOT — Forcas e Oportunidades.

Atributo - Faixade | Atributo - Faixa de | Atributo - | Faixade Atrlk_)uto Faixa de
Importanci | Valoracad | Intensidad | Valoracd | Tendénci | Valoraca Uraénci Valoraca
a 0 e 0 a 0 9 o]

a

. SerAn . 1 Muito Forte 5 Melhora 5 Nada 1
importancia muito urgente
_ Pouco Forte Melhora Pouco
importante urgente
Importante Média Mantém Urgente

Muito 4 Fraca Piora Muito 4
Importante urgente
Totalmente 5 Muito Fraca 1 Piora 1 Pra 5
Importante muito ontem
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Para classificacdo dos itens elencados como Fraquezas e Ameacas ocorre

uma pequena mudanca na faixa de valoracdo dos atributos, como observado na

Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo dos itens da matriz SWOT — Fraquezas e Ameacas.

Atributo - Faixa de Atributo - Faixade | Atributo- | Faixade | Atributo - | Faixade
Importancia | Valoragéo | Intensidade | Valoragdo | Tendéncia | Valoracdo | Urgéncia | Valoracdo
_sem 1 Muito Forte 1 Melhora 1 Nada 1
importancia muito urgente

. Pouco 2 Forte 2 Melhora 2 Pouco 2

importante urgente

Importante 3 Média 3 Mantém 3 Urgente 3

Muito 4 Fraca 4 Piora 4 Muito 4

Importante urgente
Totalmente 5 Muito Fraca 5 P|o_ra 5 Pra ontem 5
Importante muito

Na Figura 9 é exemplificada a classificacdo dos pontos da matriz SWOT. Vale

ressaltar que o preenchimento da planilha resultara na pontuacéo de cada item.

Figura 9 ‘Exemplo da Planilha de Anéalise SWOT - Classificagdo e Pontuacéo.

CADASTROS

INTERNOS

OPORTUNIDADES

FATORES FATORES

EXTERNOS

MATRIZ SWOT

AMEACAS

Importancia

KK

Wwww

CRUZAMENTOS

Urgéncia

Muito importante

Muito importante

Muito importante

Muito importante

Importante

Pontuagdo geral das suas Oportunidades

Urgente

PLANOS
DE ACAO

RELATORIOS

Tendéncia

Melhora muito

Melhora muito

Melhora muito

Melhora muito

Melhora

DASHBOARDS

INSTRUCOES

356

Na coluna matriz SWOT séo listados os 5 itens mais importantes de forcas,

fraquezas, oportunidades e ameacas, como mostra a Figura 10.
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Figura 10. Exemplo da Planilha de Analise SWOT - Matriz SWOT.
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2.1Top 5 Oportunidades 240 2.2 Top 5 Ameagas 260

No cruzamento sdo feitas as analises de quanto as forcas e fraquezas estao
influenciando a chance das oportunidades e ameacas acontecerem, além de ja
receber o tipo de estratégia que deve utilizar relacionado a esses itens. Ja os planos
de acdes fazem o controle das acfes, dos responsaveis, datas de inicio e término da

atividade, bem como seu andamento a partir da sua Analise SWOT.

A partir do preenchimento das medidas mitigadoras, automaticamente a
planilha gera relatérios em que sdo observados se a empresa estd dando atencéo
para todos os itens levantados na Matriz SWOT e mostra alguns graficos

relacionados ao andamento dessas atividades.

Na coluna dos DASHBOARDS estdo as informacdes sobre os planos de
acdo, desde o percentual de desenvolvimento de acdes para os itens da matriz
SWOT até um gréfico com o ranking das 5 areas com mais ac¢des planejadas, como

mostra a Figura 11.
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Figura 11. Exemplo da Planilha de Analise SWOT — Dashboards.
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Apos o preenchimento das abas dos fatores internos e externos, todos os
resultados da analise SWOT foram disponibilizados em gréficos e indicadores. O
primeiro a ser gerado foi o indice de favorabilidade que é calculado subtraindo as
notas das forcas e oportunidades pelas notas das fraquezas e ameacas. Por isso ele
aponta para um percentual que varia de -200% a 200% indicando o equilibrio do

ambiente em que a empresa atua.

Sua férmula é IF = (((Forcas + Oportunidades) — (Fraquezas + Ameacas) /

((Forcas + Oportunidades) + (Fraquezas + Ameagas))) x 2.

Além do resultado do indice de favorabilidade foi disponibilizado a analise
geral dos fatores internos e externos com uma pontuagéo, destacando assim, 0s

fatores mais relevantes de cada metodologia, conforme Quadro 13.

Figura 12. Exemplo dos resultados da planilha de analise SWOT.
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Quadro 13. Analise geral dos fatores internos e externos.

Fatores Porcentagem Diagndstico
= % Se as forcas forem mais altas ou iguais as fraquezas,
c mantenha esse resultado.
g % Se as fraquezas forem mais baixas ou iguais as forcas,

é um bom sinal.




71

" % Se as oportunidades forem mais baixas que as

° ameacas, vale a pena pensar em medidas para reduzir
= as ameacas.

= % Se as ameagcas forem maiores ou iguais as

W oportunidades, isso indica um futuro preocupante.

De acordo com os resultados da aplicacdo da matriz SWOT serd verificada a
real situacdo do sistema de abastecimento de agua para assim sugerir medidas de

aperfeicoamento do mesmo, buscando sempre a sustentabilidade ambiental e

econdmica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do diagnostico da situacao e
do desempenho hidroenergético do sistema de abastecimento de agua Utinga —

Bolonha — Setor Guanabara.

5.1LEVANTAMENTO DE DADOS

Inicialmente foram realizadas andlises das atividades do projeto executivo,
com visitas em campo e coletados dados em documentos da COSANPA e no

relatorio técnico do LENHS.

A captacdo de agua bruta do SAA ocorre as margens do rio Guama, em
estacdo elevatdria com quatro conjuntos motor-bomba de eixo vertical modelo 24 QL
19, 550 CV de poténcia e 24mca, que produzem 20.511 m%hora. Essa vazdo é
encaminhada para duas adutoras de aco (diametros de 1.500 mm e 1.750 mm) e
uma de concreto (diametro de 800 mm), (SODRE, 2007).

Posteriormente ¢ feito o bombeamento para o lago Agua Preta, o qual
mantém o nivel do lago Bolonha por gravidade por intermédio de um canal de
ligacdo, em seguida os volumes sdo encaminhados para tratamento na ETA

Bolonha.

Fotografia 1. Conjunto Motor Bomba da EAB do rio Guama.

Fonte: Sodré (2007).
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Fotografia 2. Sistema de aduc&o e captacéo de agua dos lagos e Canal de ligag&o dos lagos
Bolonha e Agua Preta.

. Para o Lago

.-wgua Preta

Vem do
Rio Guama

Fonte: Sodré (2007).

O volume de agua tratado é armazenado em reservatorio e, entdo bombeado
para dois sistemas, no caso o SAA Utinga — Bolonha — Zona Central e o0 SAA Utinga

— Bolonha — Zona de Expanséo.

O setor de distribuicdo de agua Guanabara recebe agua bombeada da
Elevatoria de Agua Tratada do SAA — Bolonha/ ZE transportado pela adutora sentido
BR 316 — Cidade Nova. Vale observar que nessa elevatoria também estédo
conectadas as adutoras sentido bairro da Marambaia e a adutora sentido Augusto

Montenegro — Cidade Nova.

O setor Guanabara € constituido por uma subadutora de ferro fundido ductil
300 mm, 1.188 m, conectada a adutora EAT Bolonha ZE - Cidade Nova; um
reservatorio apoiado (RAP) de 850 m3 de volume; uma estagdo elevatoria de agua
tratada, com trés conjuntos motor bomba, em sistema de operagdo 2+1; um
reservatoério elevado (REL) com 500 m3 de volume; e pela rede de distribuicdo de

agua, como mostra a Figura 13.
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Figura 13. Componentes do Setor Guanabara.
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O setor possui uma subadutora de ferro fundido ductil de 300 mm de
didmetro, 1.188 m de extensdo estad conectada na adutora da EAT Bolonha/ZC,
tendo registro de derivacdo instalado para realizacbes de medicdo de vazao e

registro de manobra manual para controlar a vazéo afluente ao reservatorio apoiado.

O reservatorio apoiado do setor Guanabara possui estrutura de concreto
armado com formato circular, com 850 m3 de volume dutil, tendo altura total de 4,3
metros, altura util de projeto de 3,8 metros e tubulacdo para extravasar o volume
excedente instalada no nivel maximo de 4gua. O volume de entrada € controlado por

manobra de registro na saida da subadutora.

Fotografia 3. Reservatorio apoiado.

FONTE: Autora (2017).

O nivel de agua no reservatério apoiado do setor Guanabara € monitorado
continuamente, sendo que o registro pode ser visualizado em tempo real em display
instalado na sala do operador dentro do proprio setor e ainda é transmitido para 0s
gestores da UN-BR.

Esse sistema telemétrico funciona a partir de informac6es de um sensor de

nivel ultrassénico no reservatério apoiado, sendo essas informacdes utilizadas no
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acionamento e desligamento dos CMB e na manobra de registros da subadutora e
da tubulacdo de recalque. Vale ressaltar que, todo o sistema de aquisicéo,
transmissao e registro de dados foi desenvolvido pela equipe de macromedicdo da
COSANPA e é ferramenta fundamental para analises hidroenergéticas.

A estacdo elevatoria do setor Guanabara utiliza trés Conjuntos Motor Bomba
(CMB), alimentados com energia do Centro de Comando de Motores (CCM) para
recalcar agua do reservatorio apoiado para o reservatorio elevado, como observado

na Fotografia 4.

Fotografia 4. Conjunto Motor Bomba.

FONTE: Autora (2017).
Os motores sdo de inducao trifasicos da WEG, 60 cv, 1.775 rpm, categoria N,
IP de protecdo 54, REG S1 continuo, tensdes nominais de operagdo 220/440 V,

correntes nominais de operacao de 14,8/8,6 A. As bombas sdo da marca IMBIL, o
modelo é ITAP e a familia € 125-330 1.750 rpm.

As instalagOes elétricas da EAT Guanabara sdo alimentadas por meio de
ramal de entrada subterrem média tensdo (13.8 kV), atendidas através de contrato
de fornecimento de energia elétrica com tarifagdo no Grupo A4 (4gua, esgoto e

saneamento) na modalidade de tarifa Convencional.

O reservatorio elevado de concreto armado € circular, de capacidade de 500
m3, altura util de 7,0 metros e com tubulacdo de 300 mm para extravasar o volume
excedente instalada no nivel maximo de agua. A tubulacdo de saida do RE é de fofo

400 mm de diametro, com registro instalado no mesmo compartimento dos CMB.
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Da mesma maneira que no reservatorio apoiado, o nivel de agua no
reservatorio elevado do setor Guanabara € acompanhado em tempo real na sala do
operador e é transmitido, em intervalos de 6 minutos, pelo sistema de telemetria da
COSANPA.

Pereira e Conduru (2014) ressaltam que o numero de acionamentos e 0s
horarios de funcionamento dos CMBs sao relacionados com o volume util e a
variagcdo de nivel de 4gua nos reservatoérios, com a vazao de agua distribuida e com
os valores de pressdo na rede de distribuicdo de &gua. Por isso é importante a
constante medicdo e controle operacional das grandezas hidraulicas e elétricas

nessas unidades do SAA.

A rede de distribuicdo ndo é setorizada no setor Guanabara, possibilitando
que parte do volume de agua distribuido passe dos limites geograficos do Setor,

guando, entédo, é consumido ou perdido em areas de outros setores.

A rede € do tipo malhada com 4 anéis e tubulacfes principais entre 100 mm e
300 mm. No projeto executivo foi estabelecido que a rede atenderia uma area
de220,19ha, porém, na concepcao projetada foram aproveitadas as tubulacdes
existentes (4.365 m), totalizando 17.044 m de rede de distribuicdo de agua na area
atendida pelo setor Guanabara.

O setor de distribuicdo de agua Guanabara atende populacdo superior a
27.250 habitantes, com demanda calculada de 4.087,50 m3/dia, com vazdo maxima
diaria de 56,77 I/s (204.37m3/h) e vazdo méxima horéria de 85,16 I/s (306,57m?3/h).

5.2 DETALHAMENTO DO DESEMPENHO HIDROENERGETICO NO SAA UTINGA
— BOLONHA — GUANABARA

Nesta etapa foram detalhadas as diferentes informacdes hidroenergéticas no
SAA, sendo registrados os dados dos equipamentos eletromecéanicos e das
unidades do SAA.
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Fase 1. Detalhamento dos dados de volume de agua por Pereira e Conduru
(2014)

Na primeira fase foram detalhados os volumes de &gua por unidade e por
grupos de unidade de todo sistema, nota-se que a COSANPA nao realiza
monitoramento diario dos volumes de entrada e saida de agua nas unidades, o que

dificulta a caracterizagcao precisa do sistema Utinga — Bolonha — Setor Guanabara.

Assim, com as informacdes das planilhas da COSANPA e do relatério do
LENHS UFPA, foi verificado que desse volume de agua total que chega ao setor,
apenas 20,8% (46.309m3/més) sdo consumidos, considerando 250 I/hab.d de
consumo per capita de agua, 1.864 economias e 4,6 habitantes por economia de
agua.

No Quadro 14 séo relacionados os dados de volume de agua por unidade e
por grupo de unidade do SAA. Na metodologia deste trabalho estava previsto o
registro dos dados dos volumes de agua importados, exportados, de servico e de
uso especial, porém a prestadora ndo tem conhecimento e, por conseguinte nao

disponibilizou os valores e assim foram feitas algumas altera¢cdes no Quadro.

Quadro 14. Dados de volume de agua por unidade e Grupo do SAA.

Dados de | Obtencéo Processamento Distribuicio
Volume
de Agua Rede (Outros
(mé/més) EAB ETA EAT Adutora AT setores) Rede Setor
Guanabara
Entrada N"".O e
< objeto
(m3/més) d
este
zZC
estudo
Entrada
(M¥/més) 12'980'00 12'332'00 2617.920 | 2.617.920 2.395.705 222214
ZE

ZC: Zona Central; ZE: Zona de expansao.

O volume de agua que chega ao setor Guanabara corresponde a 1,2%
(222.214,00m3/més) do volume total captado no sistema.

Os volumes do setor Guanabara estao descritos no Quadro 15. Nota-se que
79,2% do volume total distribuido corresponde ao volume perdido de agua, 20,8%

ao volume que é consumido e do volume consumido apenas 63,30 é arrecadado.
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Quadro 15. Dados de volume de agua no Setor Guanabara.

Volume de agua SAA
Rede de Distribui¢cdo (m3/més) 222.214,00
Agua Consumida (m3/més) 46.309,00
Agua Perdida (m3/més) 175.905,50
Agua Faturada (m3/més) 30.539,00
Agua Arrecadada (m3/més) 29.317,00

Vale observar que o volume perdido (175.905,50) é proveniente de

vazamentos, ligagdes clandestinas e abastecimento de outras areas.

Os vazamentos em rede geral e em ramal predial na UN-BR e na area do
Setor Guanabara sao apresentados na Tabela 3, sendo obtidos de ocorréncias de
ordens de servico das equipes de campo. Esses vazamentos contribuem para o

grande volume de 4gua que é utilizado (consumido) no setor.

Tabela 3. Demonstrativo do total de vazamentos na area do setor Guanabara.

Vazamentos
Més Guanabara Ramal/Rede (%)
Rede Ramal Total

Janeiro 0 6 6 100,00
Fevereiro 0 5 5 100,00
Marco 3 3 6 50,00
Abril 0 3 3 100,00
Maio 1 1 2 50,00
Junho 0 0 0 -

Julho 2 3 5 60,00
Agosto 1 5 6 83,33
Setembro 1 4 5 80,00
Total 8 30 38 78,95
Média 0,89 3,33 4,22 -

Fonte: COSANPA, Diretoria de mercado (UN-BR): Controle de vazamentos (2014).

Além disso, € importante observar que a falta de setorizacdo provoca o
encaminhamento de grande volume de agua para areas adjacentes ao setor

Guanabara.

Assim, 0s vazamentos, a saida de agua para outras areas e as ligacOes
clandestinas podem explicar a grande diferenca entre os volumes de entrada e

faturados no setor Guanabara.

Encontram-se instalados 1.436 ligacGes ativas no setor Guanabara, o que

corresponde a 1.864 economias, conforme pode ser observado na Tabela 4, sendo
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a maior parte das ligacdes (e economias) ativas do setor Guanabara da categoria

residencial.

Tabela 4. Ligagbes de Agua por categoria no setor Guanabara.

Ligacdes Ativas Inativas Factiveis Potenciais Subtotal
Residenciais 1.380 1.431 1.371 173 4.355
Comerciais 43 67 136 5 251
Industriais 2 8 8 18
Publicas 11 0 2 2 15

Total 1.436 1.506 1.517 180 4.639

Fonte: COSANPA, Diretoria de mercado (UN-BR): Guanabara — Liga¢Bes (2014).

A mesma situagdo pode ser observada ao analisarmos os dados de

economias de 4gua no setor Guanabara, como pode ser verificado na Tabela 5.

Tabela 5. Economias de Agua por categoria no setor Guanabara.

Economias Ativas Inativas Factiveis Potenciais Subtotal
Residenciais 1.750 1.798 1.505 180 5.233
Comerciais 68 70 143 5 286
Industriais 2 8 8 0 18
Publicas 44 0 2 2 48

Total 1.864 1.876 1.658 187 5.585

Fonte: COSANPA, Diretoria de mercado (UN-BR): Guanabara — Economias (2014).

Vale observar que o valor da soma dos numeros de ligacfes inativas (1.506)
e de ligacbes factiveis (1.517) € maior do que o valor de ligacGes ativas (1.436),
ratificando que, grande parte da populacdo consome agua de forma indevida
(clandestinamente) na area de abrangéncia da rede de distribuicdo de agua do setor
Guanabara.

Além disso, de acordo com técnicos da UN-BR, cerca de 700 economias da
area adjacente gerenciada pela UN-NORTE sao atendidas com agua proveniente do
setor Guanabara, em razdo da falta de setorizacdo da rede de distribuicdo de agua,

porém esses volumes nao séo contabilizados.

Aproximadamente 71,5% das ligacdes ativas, possuem hidrometragcao sendo
possivel verificar na Tabela 6. Contudo 41,18% dos hidrobmetros tem mais de 10
anos de instalacdo, o que pode resultar em erro de medicdo do volume de agua

consumido.
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Tabela 6. Hidrébmetros na area do setor Guanabara de acordo com o ano de implantacédo e com a
situacdo de agua.

Ano Hidrémetros no setor Guanabara
Ligados Cortados Subtotal

1998 91 146 237
1999 30 66 96
2000 21 24 45
2001 44 36 80
2002 11 11 22
2003 17 16 33
2004 5 8 13
2005 5 - 5
2006 3 5 8
2007 2 3 5
2008 7 1 8
2009 3 0 3
2010 11 4 15
2011 10 9 19
2012 195 71 266
2013 28 4 32
2014 573 16 589
Total 1056 420 1476

Fonte: COSANPA, Diretoria de mercado (UN-BR): Guanabara

Na avaliacdo da soma dos volumes consumidos (medido e estimado) é
possivel verificar que em média sdo consumidos 30.539 m3/més no setor
Guanabara. E importante observar a diferenca de 18% entre os volumes (m?3)

estimados e medidos, conforme Tabela 7.

Tabela 7. Volume Faturado (m3/més).

Periodo Hidrometrados ; Nao TotaJ Esti_mado /
Hidrometrados (m3/més) Medido (%)
Set/13 18.049,00 12.181,00 30.230,00 67,49
Out/13 18.160,00 12.191,00 30.351,00 67,13
Nov/13 17.958,00 12.181,00 30.139,00 67,83
Dez/13 19.416,00 12.181,00 31.597,00 62,74
Jan/14 19.558,00 12.112,00 31.670,00 61,93
Fev/14 17.804,00 11.981,00 29.785,00 67,29
Mar/14 18.895,00 11.951,00 30.846,00 63,25
Abr/14 17.411,00 11.911,00 29.322,00 68,41
Mai/14 16.658,00 11.931,00 28.589,00 71,62
Jun/14 19.405,00 11.961,00 31.366,00 61,64
Jul/14 19.052,00 12.029,00 31.081,00 63,14
Ago/14 21.146,00 10.350,00 31.496,00 48,95
Média 18.626,00 11.913,33 30.539,33 64,29

Fonte: COSANPA, Diretoria de mercado (UN-BR): Guanabara - Faturamento e Arrecadacao (2014).
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Considerando o valor faturado em R$/més, é possivel verificar a diminuicao
da relacéo valor faturado entre as ligacdes ndo hidrometradas e hidrometradas, que
passou de 54,36% em setembro de 2013 para 38,78% em agosto de 2014,

conforme pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8. Valor faturado (R$/més).

Periodo Hidrometrados Hidroml\tla??ados Total R$/més ,\'isz)‘d(%
Set/13 44.869,62 24.389,82 69.259,44 54%
Out/13 46.087,67 24.987,05 71.074,72 54%
Nov/13 42.979,18 24.953,89 67.933,07 58%
Dez/13 47.712,61 25.906,22 73.618,83 54%
Jan/14 49.932,08 24.124,45 74.056,53 48%
Fev/14 43.552,20 24.504,58 68.056,78 56%
Mar/14 47.286,27 23.256,00 70.542,27 49%
Abr/14 41.817,54 23.149,85 64.967,39 55%
Mai/14 39.040,16 23.110,36 62.150,52 59%
Jun/14 49.591,39 23.463,80 73.055,19 47%
Jul/14 46.378,51 23.134,34 69.512,85 50%
Ago/14 52.060,77 20.191,27 72.252,04 39%
Média 45.942,33 23.764,30 69.706,64 52%

Fonte: COSANPA, Diretoria de mercado (UN-BR): Guanabara - Faturamento e Arrecadacgéo (2014).

Os valores arrecadados e faturados no setor Guanabara sdo relacionados na
Tabela 9.

Tabela 9. Valor faturado e arrecadado (R$/més).

Valor (R$/més)

Periodo Faturado Arrecadado FQLZZ???SOO(&)
Set/13 69.259,44 62.475,44 90,20
Out/13 71.074,72 74.348,14 104,61
Nov/13 67.933,07 61.532,27 90,58
Dez/13 73.618,83 71.813,36 97,55
Jan/14 74.056,53 64.683,25 87,34
Fev/14 68.056,78 70.079,66 102,97
Mar/14 70.542,27 60.674,00 86,01
Abr/14 64.967,39 73.746,75 113,51
Mai/14 62.150,52 60.485,85 97,32
Jun/14 73.055,19 63.654,62 87,13
Jul/14 69.512,85 72.436,40 104,21
Ago/14 72.252,04 71.475,08 98,92
Média 69.706,64 67.283,74 96,70

Fonte: COSANPA, Diretoria de mercado (UN-BR): Guanabara - Faturamento e Arrecadacao (2014).
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Como pode ser observado, € pequena a diferenca entre os valores faturados
e arrecadados. Contudo, o grande numero de ligagcdes (economias) ndo atendidas,
0S possiveis vazamentos e a passagem de agua do setor Guanabara para outras
areas indicam a necessidade de melhor avaliagdo do desempenho do setor

Guanabara.

Fase 2 — Detalhamento do consumo e da despesa de energia elétrica.

Inicialmente, o detalhamento dos consumos e despesas de energia elétrica foi
analisado o sistema de producéo e tratamento de agua superficial Rio Guama — ETA
Bolonha, identificando as unidades de montante que utilizam energia elétrica e que,
portanto, agregam energia elétrica ao volume de agua que chega ao setor
Guanabara, no caso a EAB Guam4, a EAB Bolonha, a ETA Bolonha e a EAT
Bolonha/ZE.

Na pesquisa foi constatado que a concessionaria de energia elétrica emite
apenas uma fatura para todas as unidades dos sistemas de producao, tratamento e
elevacdo de agua superficial localizados na area do Utinga. Em razdo disso, a
COSANPA utiliza valores percentuais para calcular a participacdo de cada unidade

no consumo de energia elétrica, no caso:

30,56% da EAB Guam4;

22,23% da EAB Bolonha;

1,49% da ETA Bolonha;

11,15% da EAT Bolonha — Zona de Expanséao (ZE).

o o T @

Vale ressaltar que, provavelmente, essa divisdo percentual ndo representa a
realidade operacional, no entanto, por ser a pratica da gestdo da COSANPA, optou-
se por utilizar na segmentacédo dos valores do consumo (kWh) e das despesas (R$)
de energia elétrica, 0 que resultou nos valores totais agregados de 81.419,91
kWh/més de consumo e de R$ 18.601,98/més de despesas de energia elétrica nas

unidades de montante ao setor Guanabara.

O volume de agua distribuida (222.214,50 m3/més) tem valor agregado de
82.982,60 kWh/més, correspondendo a R$ 37.183,63/més de despesa total
agregada de energia elétrica no setor Guanabara, como mostra o Quadro 16.
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Quadro 16. Consumo e Despesas de energia elétrica por unidade do SAA.

Obtencéo Processamento Distribuicédo
Dados de
Consumo de
Energia Elétrica BOII_ESEIHA ETA EAT gf;\;gg;
(kWh/m3) EAB
17.664,99 17.484,28 1.207,21 45.063,42 1.439,00
Dados de
Despesa’dg 4.035.92 3.994,63 275,81 10.295,63 18.581,65
Energia Elétrica
(R$ EE/més)

*kWh/més

A despesa com energia elétrica no setor Guanabara é de R$ 0,084/m3,
passando esse valor para R$ 0,167/m?3 quando considerada a agregacéo de energia

elétrica nas unidades de montante.

O elevado consumo de energia elétrica no setor Guanabara esta relacionado
as valvulas de retencao, pois as mesmas nao funcionam corretamente, fazendo com
gue a operacdo de acionamento e desligamento dos CMBs ocorra de forma
inadequada, causando picos de consumo de energia elétrica, bem como colocando

em risco a integridade dos mesmos.

Para diminuicdo das despesas com energia elétrica no setor Guanabara
seriam necessarias mudancas na rotina operacional, como o controle dos niveis de
reservacao, para utilizacdo de todo o volume util do reservatério elevado, diminuindo
dessa forma o numero de acionamentos e desligamentos dos CMBs, que ocorrem

de forma equivocada e por isso, aumentam o consumo de energia elétrica.

E oportuno comentar que, com 0s constantes reajustes tarifarios de energia
elétrica, o valor cobrado pode ter aumentado, sendo que a falta de monitoramento
da rotina operacional das diferentes unidades consumidoras de energia elétrica da
area do Utinga impede o conhecimento de aumentos segmentados do consumo de
energia elétrica.

Nesta fase também foram feitas analises dos indicadores hidroenergéticos,

objetivando meios para programas e acdes hidroenergéticas para melhoria do SAA.

De acordo com o relatério realizado pela Equipe LENHS - UFPA, o
bombeamento de 4gua no posto horario de ponta foi de 1.185,54 m3 e no posto
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horério fora de ponta foi de 6.517, 85 m3 (Tabela 10). A soma desses volumes gerou
uma despesa mensal de energia elétrica de 33.402,51 kW e R$ 27.801,53.

Tabela 10. Valores hidroenergéticos dos volumes de operacdo do Setor Guanabara.

Despesas
Vazéo de . o
Bombeamento Energia Elétrica R$
(m3) kW (més) Més Total/més Ano Total/ano
H.P H.F.P H.P H.F.P R$/H.P R$/H.F.P R$ R$/H.P R$/H.F.P R$
1.185,54 6.517,85 | 5.174,36 28.228,15 13.799,67 14.001,87 27.801,53 165.595,99 168.022,42 333.618,42

Legenda: H.P: Horério na Ponta; H.F.P: Horario Fora de Ponta.

Na Tabela 11 estdo exibidos os valores de indicadores de eficiéncia
hidroenergética do Setor Guanabara. Foi verificado que o consumo médio de
energia elétrica do CMB 1 foi 0,22 kWh/m3e do CMB 3 foi 0,21 kwWh/m?3,

No Consumo Especifico Normalizado (CEEN) o CMB1 consumiu em média
0,59 por kWh/m3/100 mca. E o CMB 3 teve consumo médio de 0,56 kWh/m3/100
mca. Vale ressaltar que o CEEN é um indicador recomendado pela IWA, que pode

ser entendido como medida indireta do rendimento médio dos CMB'’s.

Tabela 11. Resumo dos indicadores de linha base do Setor Guanabara.

Unidade
Valor

Indicador do Setor Guanabara
CEN Médio (CMB1) 0,59 kWh/m3/100mca
CEN Médio (CMB3) 0,56 KWh/m3/100mca
Gasto especifico de energia elétrica (bombeado) 0,24 R$/m3
Gasto especifico de energia elétrica 0,34 R$/kWh

Demandas: contratadas de out 2013 a set de 2014 e registrada nas variacdes
Demanda contratada 115 kw
Demanda registrada 88,32 kw

Fonte: Relatdrio técnico (2014).

O Fator de Poténcia medio verificado foi de 0,88, vale comentar, que os
baixos fatores de poténcia provocam consumo e demanda de energia reativa

excedente, naturalmente, impactando na despesa de energia elétrica.

A respeito disso, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece

o valor de 0,92 como limite minimo para fatores de poténcia de instalacdes elétricas,
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portanto, o Setor Guanabara pode ser penalizado por meio de pagamento de multa

pelo consumo e demanda de energia elétrica reativa excedente em 4,35%.

Considerando os resultados observados nesta etapa, é possivel afirmar que o
desempenho hidroenergético do setor Guanabara ainda € deficiente. Rego (2016)
comenta que o conhecimento da infraestrutura do SAA é determinante para a
eficiente gestdo Hidroenergética, pois as lacunas dos dados dos cadastros
hidraulico, elétrico e eletromecanico impedem o desenvolvimento de rotinas
operacionais e de procedimentos de medicdo mais adequados, 0 que culmina em
deficiéncia no setor comercial.

Os resultados indicam a necessidade de implementacédo de acdes, sendo na
etapa seguinte realizada a andlise SWOT, a partir do diagndstico dos pontos mais
relevantes para a eficiéncia Hidroenergética do setor Guanabara.

5.3 APLICACAO DA MATRIZ SWOT PARA ANALISE DO DESEMPENHO
HIDROENERGETICO DO SISTEMA ABASTECIMENTO DE AGUA NO SETOR
GUANABARA

Nesta etapa o desempenho hidroenergético foi analisado através da aplicacéo
da matriz SWOT, sendo relacionados 0s pontos positivos, negativos, as
oportunidades e ameacas do sistema, que podem vir a contribuir ou prejudicar o
desempenho hidroenergético do SAA Utinga — Bolonha — Setor Guanabara.

O levantamento e identificagdo das informacGes (forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas) foi realizado na analise de documentos da COSANPA,
relatorio do LENHS UFPA e em reunibes com pesquisadores e técnicos que atuam
no tema. Com isso, foram identificados 47 fatores, sendo 7 considerados como

forgas, 19 fraquezas, 11 oportunidades e 10 ameacgas, conforme Tabela 12.



Tabela 12. Fatores da matriz SWOT.
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FATORES INTERNOS

FATORES EXTERNOS

FORCAS FRAQUEZAS OPORTUNIDADES AMEACAS
. Poluicdo/Conta
~ . Necessidade de L . I
Integragdo em sistema ampliacio das Localizagao estratégica minagao do
metropolitano nplacao manancial
instalacdes
Depreciacéo
equipamentos
Falta de
Treinamento e Disponibilidade hidrica projetos
Pessoal L A
capacitacao ampliacao,
recuperacao

Controle ineficiente
(macromedicao)

Lei 11.445

Rotina operacional de
bombeamento

Abastecimento de outras
areas

Uso racional de agua e
energia elétrica

Necessidade de
recursos para
investimentos

Despesas

Proximidade da

Crescimento

captacédo e tratamento Perdas de agua Tecnologia disponivel populacional
Volume de agua de Aumento na eficiéncia da
processo producédo
Ligacbes

Utilizacao de 4gua
superficial

Bombeamento no
Horario de Ponta

Linhas de financiamento

clandestinas

Racionamento

Qualidade do servico

Base de dados

Aumento da arrecadacao

Oscilagdo no
fornecimento de
EE

Cadastro atualizado

Grande inadimpléncia

Aumento do faturamento

Custo elevado e
a possibilidade

Quantidade das ligacdes ativas de aumento da
EE
Grande numero de
ligacdes inativas
Falta de setorizagéo Legislacéo vigente de Perda~da
. . concesséo do
qualidade de 4gua ;
servico
Falta de micromedic&o
Falta de manutencéo Sistema de informacao Evaséo de

preditiva

consumidores

Tarifa baixa

Limitacdo da capacidade
das unidades

Pagamento de
multas

Posteriormente todos os fatores foram registrados na planilha de analise
SWOT para diagnostico da prestacao do servigo. Para isso, foram listados os fatores

internos, os quais sao passiveis de controle dentro da empresa. Cada uma deles
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recebeu uma pontuacéo (Tabelas 1 e 2) de acordo com sua importancia, intensidade

e tendéncia dentro do ambiente organizacional.

Os pontos mais relevantes da andlise hidroenergética foram elencados e
separados de acordo com a matriz SWOT. Primeiramente foi avaliado o ambiente
interno do sistema no qual se estabeleceu duas relagbes, uma para forcas e outra
para as fraquezas. Esta analise é necessaria para reconhecimento dos pontos fortes

e fracos, que podem favorecer ou comprometer o desenvolvimento da organizagéao.
Andlise das Potencialidades do Sistema

Neste ponto foram identificados e descritos os atributos internos considerados
como pontos fortes do Sistema Utinga — Bolonha — Setor Guanabara, como

mostrados na sequencia a seguir:

Integragdo em Sistema Metropolitano;
Pessoal;

Rotina operacional de bombeamento;
Proximidade da captacéo e tratamento;
Utilizacdo de agua superficial;

-~ 0o o 0 T p

Disponibilidade Hidrica.

A Integracdo no Sistema Utinga — Bolonha — Setor Guanabara no sistema
Metropolitano foi considerada um ponto forte do sistema, pois diminui 0s custos e
centraliza o controle e as decisdes operacionais no conjunto de unidades, o que
facilita a distribuicdo equilibrada dos volumes de agua tratada entre os diversos
setores, bem como garante flexibilidade operacional apenas com manobras de

registro, o que auxilia as situacdes energéticas do setor.

Esse sistema integrado conta com equipe estruturada e rotina operacional o
que resulta em economia significativa de energia elétrica na captacdo e no
tratamento de agua, evitando custos adicionais hidroeenergéticos em diferentes

setores de distribuicdo de agua.

Outros pontos positivos do sistema sdo a proximidade da captacdo e
tratamento, pois reduzem os custos da empresa de saneamento e a utilizacado de
adgua superficial, visto que facilita a captacdo, reduzindo os gastos com

equipamentos e instalagdes.
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A disponibilidade hidrica também foi considerada como ponto forte, pois o
SAA - Utinga — Bolonha — Setor Guanabara conta com um grande volume de agua

acessivel para captacéao.

Diante deste cenario observou-se que o sistema possui diversos pontos fortes
e estes devem ser utilizados como diferenciais competitivos, de forma que o controle

permita que permaneca ou ainda melhore a eficiéncia hidroenergética.

Considerando as atribuicdes de pontuacdo estabelecida na pesquisa, foi
elaborada a planilha, conforme Figura 14. Nela constam todos os fatores
considerados como potencialidades do sistema Utinga — Bolonha - Setor

Guanabara.

Figura 14. Fatores fortes da matriz SWOT.

|~ . .
I LUZ | 3= CADASTROS FATORES FATORES MATRIZ SWOT  CRUZAMENTOS ;322:)

INTERNOS EXTERNOS RELATORIOS DASHBOARDS

INSTRUCOES

FRAQUEZAS

Item Importancia - Intensidade - Tendéncia - Pontuacio -

Integrac&o em sistema metropolitano Importante Média Melhora muito 45

Pessoal Importante Forte Melhora muito 60

Rotina operacional de bombeamento Importante Média

Proximidade da captacdo e tratamento Importante Média

Utilizacdo de agua superficial Importante Forte Melhora muito 60

Disponibilidade hidrica 0 impo e Forte Melhora muito 80

Andlise das Fragilidades do Sistema

Na andlise documental e nas visitas técnicas realizadas foi possivel identificar
diversos pontos fracos que representam as caréncias da estrutura fisica e
organizacional do setor Guanabara, as quais afetam o desempenho hidroenergético,

conforme descritos na sequéncia:

Necessidade de ampliacédo das instalacoes;
Depreciacao de equipamentos;
Deficiéncias de Treinamento e capacitagéo;
Controle Ineficiente (macromedicédo);
Abastecimento de outras areas;

-~ 0o o0 T @

Despesas;
Perdas de agua;

Q@
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h. Volume de agua de processo;

i. Bombeamento no horario de ponta;

J.  Racionamento;

k. Base de dados;

|. Cadastro atualizado;

. Grande inadimpléncia de ligacfes ativas;
Grande namero de ligacdes inativas;
Falta de setorizacgéo;

Falta de micromedicao;

L © o 5 3

Falta de manutencao preditiva;

Tarifa baixa;

-~

S. Limitacdo da capacidade das unidades;

t. Qualidade do servigo.

A necessidade de ampliacdo das instalacdes foi considerada ponto fraco do
sistema, pois a atual capacidade de reservacdo € menor do que o projetado, o que
reduz o periodo de armazenamento de agua nos reservatorios apoiado e elevado.
Isso resulta em maior tempo de funcionamento constante dos CMBs, impactando

negativamente no consumo e nas despesas de energia elétrica.

A depreciacdo de equipamentos torna o sistema ineficiente, pois aumenta as
despesas operacionais com energia elétrica e provoca maior nimero de reparos nos
equipamentos. Aliado a isso, as deficiéncias de treinamento e de capacitacdo dos
funcionarios prejudica as ag¢fes para reduzir os custos e aumentar a eficiéncia do
sistema, especialmente nas questfes relacionadas com perdas de agua e

desperdicio de energia elétrica.

O controle ineficiente da macromedicdo prejudica o gerenciamento
hidroenergético do sistema, pois 0os volumes ndo contabilizados ndo séo faturados,
que resulta em deficiéncias e despesas operacionais com impacto na arrecadacao

da empresa.
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O abastecimento de outras areas é uma forma de uso indevido do volume de
agua bombeado no setor Guanabara, prejudicando o abastecimento, aumentando as

despesas e reduzindo a sustentabilidade hidroenergética do setor.

O volume perdido de 4gua é um ponto negativo para o sistema, pois aumenta
0 consumo de energia elétrica e onera os custos de producdo e distribuicdo.
Paralelemente, o grande volume de agua de processo € consequéncia de rotinas

operacionais inadequadas.

O bombeamento no horario de ponta, representa grande ineficiéncia

hidroenergética no sistema, ao elevar as despesas com energia elétrica.

O racionamento em certos periodos de tempo prejudica a distribuicdo de agua

para populagéo, sendo relacionado com as deficiéncias operacionais do setor.

O sistema ndo conta com base de dados operacionais e comerciais
atualizada e a falta de cadastro de consumidores prejudica a cobrangca e
arrecadacdo do servico prestado. Além disso, essa deficiéncia informacional é um
dos motivos que dificulta a manutencédo e melhor operagdo dos CMB’s, impactando

negativamente na eficiéncia hidroenergética.

A grande inadimpléncia de ligacdes ativas foi considerada como fragilidade
do sistema, pois muitos consumidores utilizam e ndo pagam o servigo prestado.
Além disso, é grande o numero de ligacdes inativas que ndo sdo contabilizadas, o

gue gera déficit na arrecadacéo do servico.

Outros pontos também foram considerados fracos como a falta de

setorizacdo, que aumenta o descontrole da vazéo distribuida diariamente no setor.

A falta de micromedicdo, impossibilita o conhecimento e pagamento do
consumo individual que é registrado periodicamente e a falta de manutencéo
preditiva também €& uma fragueza, jA que muitos equipamentos estao deteriorados

ou operando de forma ineficiente.

A tarifa baixa e a limitacdo da capacidade das unidades foram consideradas
como fragilidades, pois a tarifa cobrada pelos servicos de abastecimento de agua da
COSANPA é uma dos mais baixas do pais. Isso dificulta bastante a melhoria do
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atendimento e a recuperacdo dos equipamentos que operam de forma inadequada,

portanto, prejudicam a eficiéncia hidroenergética do setor Guanabara.

Como pode ser observado, os pontos fracos em maior nimero e frequéncia
que os pontos fortes, demonstrando que o sistema possui grandes fragilidades que
comprometem seriamente a prestagdo do servico e diminuem a eficiéncia

hidroenergética.

A partir das atribuicbes de pontuacado estabelecida na pesquisa, foi elaborada
a planilha, conforme Figura 15. Nela constam todos os fatores considerados como

fragilidades do sistema Utinga — Bolonha — Setor Guanabara.

Figura 15 Fraquezas da matriz SWOT.

FATORES FATORES P -
L CADASTROS MATRIZSWOT  CRUZAMENTOS RELATORIOS  DASHBOARDS
1 . = INTERNOS EXTERNOS S = Dl . FETEEE

4 Item |z| Importancia |z| Intensidade |z| Tendéncia |z| Pontuagﬁ
5 Necessidade de ampliacdo das instalacies TEE TR BT SO =
_ . Totalmente impoertante Muito forte Piora muito 25
G Depreciacdo de equipamentos
T Deficiéncias de treinamento & capacitagioe Totalmente importante ilicons =
g Controle ineficiente (macromedicdo) Totalmente importante Muito forte 25

E Abastecimento de outras dreas ALDTIIITE 20
10 Despesas Totalmente impoertante 25
1 Perdas de dgua Totalmente importante 25
2 Volume de dgua de processo Muito importante 20
13 Bombeamento no Horério de Ponta Totaimente importante 25
B Cadastro atualizado Muito importante 40
17 Grande inadimpléncia das ligacdes ativas ALDTIIITE 20
15 Grande nimero de ligacies inativas Mufto importante 20
=N Falta de setorizacio Totalmente importante 25
20 Falta de micromediciio AT 40
21 Falta de manutencio predtiva SO TITELE 40
25 Limitacdo da capacidade das unidades R G
=l Qualidade do Servico Totalmente impertante 75
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As informacdes a seguir referem-se a analise do ambiente externo do
sistema. O estudo deste ambiente esta direcionado para o acompanhamento
constante dos fatores econdémicos, politicos/legais, sociais, demogréficos, culturais,
tecnologicos e naturais, pois a percepcao da existéncia de oportunidades e ameacas

nestes aspectos pode indicar qual o caminho que o SAA deve seguir.

A primeira analise aborda as oportunidades previstas para 0 sistema, que
podem gerar grandes vantagens competitivas para organizagdo. O essencial é que a
andlise seja realizada de forma constante e fundamentada na realidade dos fatores
do ambiente externo, para que proporcione vantagem de competicdo a organizacao

pela elaboracédo das estratégias (APPIO et al., 2009).

Em seguida foram feitas as andalises do ambiente externo, listando todos os

fatores que poderiam ser oportunidades ou ameacgas para o sistema.
Andlise das oportunidades do Sistema

Localizacdo estratégica;
Lei 11.445;

Eficiéncia Hidroenergética;
Tecnologia disponivel;

Aumento na eficiéncia da producéo;

-~ 0o o 0 T p

Linhas de financiamento;

Aumento da arrecadacao;

= @

Aumento do faturamento;

Legislacéo vigente de qualidade de agua,;
j. Sistema de informagéo.

A localizacdo estratégica representa uma significativa vantagem para o
sistema, tendo em vista o crescimento populacional, com o aumento da urbanizacéo,
pois permite 0 aumento do numero de consumidores, contribuindo para diminui¢cao

dos custos e aumentando a sustentabilidade do SAA.

Outra grande oportunidade pontuada é a adequacédo do sistema a Lei 11.445,
com vistas ao uso racional de agua e energia elétrica - Artigo 11, paragrafo 2°, inciso
lelV.
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Com a busca da eficiéncia hidroenergética o sistema podera contar com a
reducdo dos gastos com energia elétrica. Outro fato seria a utilizacdo da tecnologia
disponivel, possibilitando a utilizacdo de sistemas de controle e equipamentos mais
modernos que resultariam em impactos positivos para eficiéncia hidroenergética no

setor Guanabara.

O aumento na eficiéncia da producéo possibilita a producdo de menor volume
de agua, para atender a mesma quantidade de consumidores. As linhas de
financiamento também foram consideradas como oportunidades, pois aumentam a
capacidade de obtencdo de recursos financeiros, para implementacdo de plano de
investimentos e de acdes de melhoria operacional voltados a eficiéncia

hidroenergética.

Outras oportunidades para o sistema sdao o0 aumento da arrecadagédo e o

aumento do faturamento, pois influenciariam no crescimento monetario da empresa.

O atendimento a legislacdo vigente de qualidade de agua possibilitara o
ganho de imagem de uma operadora focada em eficiéncia e preservacdo dos
recursos naturais. O sistema também podera contar com um sistema de informacéao

para facilitar o monitoramento operacional e comercial.

A partir da descricdo das possibilidades de melhoria das atividades do SAA,
nota-se um grande namero de oportunidades para o sistema nos diversos aspectos,

0 que pode vir a contribuir para sustentabilidade da prestacao do servico.

De acordo com as atribuicbes de pontuacdo estabelecida na pesquisa, foi
elaborada a planilha de analise SWOT, conforme Figura 16. Nela constam todos 0s
fatores considerados como oportunidades de melhoria da situacdo hidroenergética

do sistema Utinga — Bolonha — Setor Guanabara.
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Figura 16 Oportunidades da matriz SWOT.

CADASTROS I;’;;g:a ;:'ngzifs MATRIZ SWOT  CRUZAMENTOS Sé'ﬂ:i; RELATORIOS DASHBOARDS
OPORTUNIDADES AMEACAS
It Importancii Urgénci Tendénci Pol &l
] em |z| mportancia |z| rgencia |z| el ncia |z| ntuaganlz'
Localizagdo estratégica Muito importante 80
’ Disponibilidade hidrica Muito importante 80
’ Lei 11.445 Muito importante 80
Eficiéncia Hidroenergética T O ETENE B0
Tecnologia disponivel Importante m 24
Aumento na eficiéncia da produgdo T O ETENE B0
Linhas de financiamento Muito importante m 32
Aumento da arrecadacdo Totalmente importante 100
Aumento faturamento Totalmente importante 100
Legislacéo vigente de qualidade de agua Muito importante Urgente 60
Sistema de informac&o Muito importante Urgente 60

Anélise das Ameacas do Sistema

As ameacas sdo situagbes que ocorrem no ambiente externo da empresa e
gue precisam ser constatadas para elaboracdo de estratégias para minimizacdo do

impacto negativo (APPIO, et al., 2009). Elas estéo listadas a seguir:

Poluicdo/Contaminacdo do manancial,

Falta de projetos de ampliacdo/recuperacgéao;

Crescimento populacional;

a
b
c. Necessidade de recursos para investimentos;
d
e. LigacOes Clandestinas;

f.

Custos elevados e possibilidade de aumento de energia elétrica;

Perda da concesséo do servico;

Q

h. Evasao de consumidores;

i. Pagamento de multas.
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A poluicdo/contaminacdo do manancial € uma das ameacas para o0 sistema,
pois aumenta 0s custos com produtos quimicos e bombas. A falta de projetos de
ampliacdo/recuperagdo impede o conhecimento dos dados de infraestrutura, o que é
determinante para o bom planejamento e gestao hidroenergética em SAA.

A necessidade de recursos para investimentos foi classificada como ameaca,
ja que a arrecadacdo da empresa pode nao ser suficiente para arcar com suas
despesas. O crescimento populacional também poderd ser uma ameaca para o
sistema, caso ndo sejam tomadas as medidas para ampliacdo das estruturas de

reservacdo, bombeamento e distribuicdo de agua.

Com as ligacbes clandestinas, o aumento da perda de faturamento sera
inevitavel. Por sua vez, os custos elevados e a possibilidade de arrecadacdo no
valor da tarifa de energia elétrica tera impactos significativos nas despesas do

sistema.

A perda da concesséao do servico também foi caracterizada como ameaca ao
sistema, pois a prestadora podera ser questionada quanto a qualidade do servico
prestado e, com isso, sofrer sancdes e até mesmo ter... perder o direito de continuar
fornecendo o servico a populacdo. Outro ameaca relevante € a evasdo de
consumidores em razdo da qualidade do servigco, dando margem para que muitos
consumidores busquem outras alternativas de fornecimento de agua, como

abastecimento em poc¢os proprios.

Com as despesas elevadas, funcionamento inadequado do sistema, e a

possibilidade de multas, a gestdo comercial do sistema estara prejudicada.

As ameacas apresentadas sdo de grande relevancia e passiveis de controle,

porém sdo altamente comprometedoras a prestacao do servico.

Na Figura 17 estao descritos todos os fatores considerados como ameacas a
sustentabilidade do sistema Utinga — Bolonha — Setor Guanabara. A planilha foi

elaborada com base na pontuacao estabelecida na pesquisa.
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Figura 17. Ameacas da matriz SWOT.

FATORES FATORES PLANOS
CADASTROS MATRIZ SWOT CRUZAMENTOS =
INTERNOS EXTERNOS DE ACAD

RELATORIOS DASHBOARDS

OPORTUNIDADES

Item |z| Importancia |z| Urgéncia |z| Tendéncia |z| Pontuacio |z|

Poluigdo/Contaminagdo do manancial Totalmente importante 125
Falta de projetos ampliacdo, recuperacdo Totalmente importante 125

Necessidade de recursos para investimentos [P ElElE ] el 100

Crescimento populacional Totalmente importante 100

Ligacdes clandestinas Totalmente importante 125

Custo elevado € a posgghdade de aumento da SIS — o
Evaséo de consumidores e E 125
Pagamento de multas Totalmente importante 125

ApOGs a pontuacado dos fatores internos e externos, foi verificado o indice de

favorabilidade, que no modelo utilizado varia de -200 a 200% e mostra o ambiente

em que o sistema esta inserido.

No caso do SAA Utinga — Bolonha — Setor Guanabara o indice de
favorabilidade foi de -47%, indicando que o sistema encontra-se em um ambiente

desfavoravel, porém com possibilidades de melhoria, Figura 18.

Figura 18. indice de Favorabilidade.

200% 100% 0% 0% 30% 100% 200%

MUITO MUITO
DESEAVORAVEL DESFAVORAVEL ~ EQUILIBRIO  FAVORAVEL FAVORAVEL

Em seguida foi verificado o indice geral dos fatores internos e externos com

pontuacado em porcentagem para observar os pontos mais relevantes da analise.

Para o SAA Utinga - Bolonha — Setor Guanabara, as ameacas foram o0s

fatores que mais se destacaram (39%), seguida pelas oportunidades (28%). No
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ambiente interno as fraquezas sado maiores que as potencialidades do sistema,

representando 21% e 12% respectivamente, como observado na Figura 19.

Figura 19. indice geral dos fatores internos e externos.
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No diagnostico geral da andlise SWOT é possivel observar que mesmo com
um cenario desfavoravel, o SAA Utinga — Bolonha —Setor Guanabara esta passivel
de grandes mudancas, tanto no ambiente interno quanto externo, podendo alcancar

um indice de sustentabilidade hidroenergética.

Para isso, no Plano de Acao devem ser previstas acdes de melhoria continua,
iniciando pela necessidade de instalagdo de macromedidores, para monitoramento
continuo dos volumes de agua, tornando mais facil a avaliagdo de perdas de agua

no setor Guanabara.

Também deve ser feita a padronizacdo das rotinas para acionamento e
paralisacdo dos CMBs, de manobra de registros e de utilizacdo dos volumes Uteis
dos reservatérios apoiado e elevado, com a finalidade de diminuir ou evitar o

funcionamento continuo nos horéarios de ponta de tarifagdo de energia elétrica.

Ainda existe a necessidade de melhorar e/ou agilizar a comunicagao entre os
operadores do setor Guanabara e do Centro Operacional da COSANPA, bem com a
necessidade de avaliar a rotina operacional em fungcéo do contrato firmado com a
concessionaria de energia elétrica.

A setorizagdo e o combate aos vazamentos reduzirdo a vazao a ser
distribuida diariamente no setor Guanabara. Nesse momento, € oportuno a utilizacéo
de manual de operacdo para padronizar as atividades dos funcionarios da

COSANPA que desenvolvem atividades no setor Guanabara, como exemplos
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podem ser citados as ac¢des para o funcionamento dos conjuntos motor, a utilizacéo
da altura util dos reservatoérios, a manobra de registros, entre outras.

Outro ponto relevante € a realizagdo de atividades de capacitacdo técnica,
palestras, discussfes de resultados e cobranca de responsabilidades, bem como a

utilizacado de meios de comunicacgao internos na empresa.

Vale ainda comentar que os profissionais deverdo ser treinados e capacitados
nos conceitos e acbes que envolvem a operacdo das unidades dos sistemas de
abastecimento de agua, hidrometria e aspectos comerciais, como combate a fraudes

e ligagdes clandestinas.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os objetivos propostos neste trabalho foram atingidos, sendo importante
salientar que o desenvolvimento cientifico de todas as etapas foi baseado na
situacdo real do sistema, indicando que a metodologia utilizada pode ser replicada
em outros locais, regides e paises. Nesse sentido, na sequéncia sdo apresentados
0S aspectos conclusivos e as recomendacdes da pesquisa, tendo como finalidade

avaliacdo do desempenho hidroenergético do SAA.

No SAA Guanabara, os principais problemas identificados foram: a ma
utilizacdo do volume til de &gua do reservatorio elevado, as manobras de registro
da tubulacdo de distribuicdo de agua, as bombas operando com registros das
tubulacBes de recalque estrangulados (portanto, fora do ponto de operacéo correto),

bem como o consideravel tempo de operacdo dos CMBs.

O diagndstico hidroenergético possibilitou o real conhecimento da situacdo do
setor Guanabara, portanto, é o primeiro passo para a implementacdo das mudancas
operacionais propostas que objetivam melhorar o desempenho operacional do setor.
Assim, na continuidade deste trabalho, as metas e acdes hidroenergéticas propostas
devem ser entendidas como marco na busca da sustentabilidade hidroenergéticas
nos servicos de abastecimento de &gua prestados pela COSANPA no setor
Guanabara.

Na analise do sistema. foram constatados diversos problemas
hidroenergéticos, 0s quais resultam em aumento no consumo e na despesa de

energia elétrica no setor Guanabara.

De acordo com a matriz SWOT, um cenario desfavoravel ndo quer dizer que a
prestadora tenha que desistir do seu negocio, mas é importante pensar em planos
de acOes direcionados a mitigar as principais ameacas para diminuir o peso negativo

das fraquezas. E notdria as grandes oportunidades de melhoria do setor Guanabara.

Assim, é possivel concluir que a proposta de Pereira e Conduru (2014) para
padronizacdo das informagBes é indicado para se ter a ideia de eficiéncia
hidroenergética de diferentes partes do sistema de abastecimento de agua, bem
como que a utilizacdo da matriz SWOT é excelente alternativa de analise do sistema

atual e para as futuras possibilidades de melhoria.
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