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RESUMO

No Brasil, apesar das experiéncias de diversos programas € projetos para o controle das perdas de
agua e de eficiéncia energética, os prestadores de servigos publicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario ainda apresentam numeros elevados em relagao aos padrbes internacionais
de paises desenvolvidos. A Embasa como um dos principais prestadores de servigos publicos do
Pais, também apresenta essa dura realidade, principalmente considerando os seus grandes centros
urbanos, e, em especial, Salvador, a capital do estado. A presente pesquisa objetivou analisar os
fatores técnicos, operacionais, administrativos e gerenciais que tém influenciado na efetividade da
gestdo das perdas de agua e energia em sistemas de abastecimento operados pela Embasa na
RMS. A investigagdo foi guiada por um marco conceitual de referéncia que possibilitou a identificagao
de seis categorias analiticas, a saber: fatores técnicos, operacionais, administrativos, gerenciais,
ambientais e sociais. Para cada categoria foram identificadas variaveis capazes de auxiliar no estudo
dos fenébmenos da gestao eficiente da agua e energia. Para o desenvolvimento da presente pesquisa
foram utilizadas técnicas de investigagdao tanto qualitativas como quantitativas, valendo-se das
possibilidades da triangulagéo de informacbes e dados que esse procedimento possibilita. A analise
documental dos programas de controle de perdas de agua e eficiéncia energética ja implementados
pela Embasa na RMS permitiu entender as agdes planejadas ao longo do tempo e seus reflexos na
gestdo das perdas. Foram avaliados durante o periodo de 1996-2011 todos os programas e projetos
para controle das perdas de agua desenvolvidos para a Regido Metropolitana de Salvador e,
também, o programa de eficientizagdo energética da Estacdo Elevatéria Teodoro Sampaio/R1 Duna.
Foi avaliado o planejamento estratégico da Embasa e verificado os objetivos, metas, indicadores e
iniciativas estratégicas de curto, médio e longo prazos que levem a reducéo gradativa e continua das
perdas de agua e eficiéncia energética. A avaliagdo dos dados secundarios permitiu verificar os
indicadores relacionados as perdas de agua extraidos do sistema de informacdo da Embasa
(COPAE), possibilitando verificar se os programas e projetos produziram resultados para o controle
das perdas de agua na Embasa/RMS, mais especificamente, para o SIAA de Salvador, Simbes Filho
e Lauro de Freitas. Quanto aos indicadores de eficiéncia energética foi avaliado o Programa Teodoro
Sampaio/R1 Duna, analisando o indicador relacionado & capacidade especifica (kWh/m®) antes e
depois da implementacdo do mesmo. Foram avaliados os dados priméarios obtidos por meio dos
questionarios aplicados ao corpo funcional que permitiram verificar a percepcdo desse grupo
estudado sobre o desempenho dos programas, projetos e agbes implementados, sobre suas
dificuldades e os possiveis ganhos alcancados. Os resultados evidenciaram que se faz necessaria
uma atuacdo da Alta Diregcdo da Embasa, ndo apenas com o intuito do estabelecimento e cobranga
de metas, mas também na promog¢éao de capacitacao, disponibilidade de recursos e planejamento das
acoes, visando desenvolver um corpo técnico especifico e preparado tecnicamente para a atuagao na
area das perdas de agua e eficiéncia energética, e, ainda para coordenar e disseminar as agdes no
seio da Empresa. Um dos desafios para os gestores que atuam no controle de perdas de agua e
eficiéncia energética é a necessidade de conhecer as tecnologias e metodologias existentes, com
suas respectivas potencialidades e limitagbes, permitindo adequar e utilizar todos os recursos
disponiveis de maneira a atingir seus objetivos e metas, visando construir uma cultura efetiva por
meio de medidas continuadas para a Embasa. Como consequéncia desse planejamento pode-se
obter resultados adequados a curto, médio e longo prazos proporcionando uma maior eficiéncia e
eficacia da gestao dos sistemas de abastecimento de agua, buscando garantir sua sustentabilidade,
tendo em vista a universalizacdo dos servicos.

Palavras-chave: Perdas de Agua, Eficiéncia Energética, Abastecimento de Agua, Embasa, Regido
Metropolitana de Salvador



ABSTRACT

In Brazil, despite experience through various programs and projects for water losses control and
energy efficiency, water supply operator still have high values comparing to international standards of
developed countries. Embasa as one of the major public water company of the country also has this
harsh reality, especially considering its large urban centers, and in particular, Salvador, the state
capital. This study aimed to analyze technical, operational, administrative factors that have influenced
the effectiveness of water losses management and energy supply systems at Metropolitan Regions of
Salvador. Investigation was guided by a conceptual framework for reference identifying six analytical
categories: technical, operational, administrative, managerial, environmental and social. For each
category variables were identified. This study used techniques of both qualitative and quantitative
research and triangulation of information and data. The documentary analysis of, loss control water
and energy efficiency programs implemented at RMS allowed to understand the actions planned over
time and its effects on loss management. Programs and projects to control water loss developed for
the metropolitan region of Salvador, during the 1996-2011 and also the program on energy efficiency
of the pumping station Teodoro Sampaio/R1 Dune were evaluated. It were also evaluated the
strategic planning and Embasa objectives, targets and strategic initiatives for short, medium and long
terms for continuous and gradual reduction of water losses and energy efficiency. Evaluation of
secondary data has shown the indicators related to loss of water extracted from the system Embasa
information, allowing verifying whether the programs and projects have produced results for water
losses control in Embasa / RMS, more specifically, to Salvador, Simées Filho and Lauro de Freitas
integrated system. As for energy efficiency indicators was rated the program Teodoro Sampaio/R1
Dune, by analyzing the indicator related to the specific capacity (kWh/m3) before and after
implementation. Primary data obtained through questionnaires administered to the workforces helped
confirm the perception of this group study on the performance of programs, projects and actions
implemented on their difficulties and the possible gains achieved. Results showed that an action is
required from management of Embasa, such as establishment and collection of goals, but too for
training, availability of resources and action planning in order to develop a staff specific and technically
prepared to work in the area of water and energy efficiency loss, and also to coordinate and
disseminate actions within the Company. One of the challenges for managers who act in the control of
water loss and energy efficiency is the need to know the existing technologies and methodologies with
their strengths and limitations, allowing fit and use all available resources in order to achieve their
goals and goals, aiming to build an effective culture through measures continued to Embasa. This
planning can obtain adequate results in short, medium and long terms by providing a more efficient
and effective management of water supply systems, seeking to ensure its sustainability and universal
service.

Keywords: Water Loss, Energy Efficiency, Water Supply, Embasa, Metropolitan Region of Salvador
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1.INTRODUGCAO

A 4agua, elemento essencial a vida e as atividades humanas, tornou-se ao longo da
ultima década um dos principais temas de discussao e interesse da humanidade. Se
por um lado o acesso a agua potavel ainda ndo é universal, por outro, 0s niveis de
desperdicio e poluicdo sao crescentes. Atualmente, no mundo, aproximadamente 1
bilhdo de pessoas tém dificuldade de acesso a agua potavel e os mananciais vém
sendo alvo de intensa exploracao e degradacao. Além disso, cerca de 2,6 bilhdes de
pessoas nao tém um acesso a solucdo adequada para os excretas/esgotos
sanitarios (UN-HABITAT, 2011). Foi diante da importancia da a4gua para os povos do
mundo, principalmente os pobres, que recentemente, a Organizacao das Nacodes
Unidas definiu o0 acesso a agua potavel como um direito humano fundamental.

Os recursos hidricos estao sendo comprometidos pela degradacao urbana, industrial
e agricola e por desequilibrios ambientais resultantes do desmatamento e uso
indevido do solo. A cada dia cresce a disputa entre os setores da agricultura,
industria e abastecimento humano, o que tem gerado sérios conflitos entre estes

usuarios.

Atualmente, ha uma grande quantidade de centros urbanos e localidades rurais que
enfrentam graves problemas de abastecimento de &agua. Entre os fatores
concorrentes para essa situacdo estdo: a caréncia de politicas publicas e
correspondentes investimentos; o aumento dos grandes periodos de estiagens; o
uso irracional da agua e seu consequente desperdicio; a caréncia de manutencéao e

a inadequada operacgao nos sistemas de abastecimento de agua, dentre outros.

As alteracbes climaticas tém potencial de reduzir a disponibilidade de agua nos
mananciais subterraneos e superficiais e como consequéncia poderao prejudicar o
abastecimento em varias localidades, desencadeando impactos negativos na saude
da populagédo e aumentando os custos da producao nos sistemas de abastecimento.
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No Brasil, ainda sdo necessarios esforcos para a universalizagdo do acesso a agua
potavel. Atualmente, 83% dos domicilios sdo atendidos com rede geral de
abastecimento de agua (IBGE, 2010). Os déficits em termo de contigente
populacional se concentram nas periferias urbanas (marcadas por caréncias de
infraestrutura e servigos publicos) e nas zonas rurais. Tal realidade possui vinculo

com o processo de urbanizacao brasileiro, considerado acelerado e desigual.

Atualmente, mais de 84% da populagao brasileira vive em area urbana (IBGE, 2010),
0 que evidencia a necessidade de uma atencéo particular para as populacdes das
cidades quanto a garantia ao abastecimento humano. A urbanizagéo teve inicio em
meados da década de 50, no século XX, consequéncia de um modelo de
desenvolvimento pautado na industrializacdo, gerando um crescimento acelerado
das cidades, desacompanhado da implementacdo dos servigos de infraestrutura
urbana, notadamente nas areas de periferia. Os municipios das regides
metropolitanas do Brasil cresceram sem um planejamento do uso e ocupacao do
solo e carentes de infraestrutura e servigos publicos como abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, saude, educagcdo, seguranca publica, entre outros. O
problema do abastecimento de agua potavel é maior na periferia das cidades, pois
essa, muitas vezes, sofre com a falta total ou a intermiténcia na prestagdo do

Servigo.

A crescente demanda por agua para os diversos usos e a intensificacdo da
degradacdao do meio ambiente fez emergir no Brasil uma série de politicas e
programas para a adogao de tecnologias e praticas de uso racional da agua e
controle de perdas em sistemas de abastecimento. Em termos qualitativos, exige-se
a preservacao dos mananciais e o controle da qualidade da agua para consumo
humano. O atendimento a esses requisitos visa proporcionar uma maior eficiéncia e
eficacia dos sistemas de abastecimento de agua, garantindo, assim, o direito social a

agua.

Um dos principais problemas enfrentados pelos prestadores de servicos publicos de
abrangéncia regional no Brasil sdo as questbes das elevadas perdas. De acordo
com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS (2011), dentro
da amostra de sistemas pesquisados, sdo perdidos cerca de 43% do volume da
agua distribuido em relacdo a agua captada, sendo entdo fundamental estabelecer
estratégias de controle das perdas de agua, principalmente, em regibes com
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escassez e conflitos pelo seu uso. No caso do estado da Bahia e dos municipios
atendidos pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S/A (Embasa) o volume de
agua nao contabilizada assumiu um percentual em torno de 38% no ano de 2009
(SNIS, 2011).

Também, os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario tém
demandado consumo crescente de energia, ampliando os custos de operacéo.
Dados da ASE (2002), revelam que entre 2 a 3% do consumo de energia mundial é
usado no bombeamento e tratamento de agua para residéncias e industrias. No
Brasil, os sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario operados
pelos prestadores publicos regionais consomem, aproximadamente, 7,8 bilhdes de
kWh por ano, segundo dados de 2009 do SNIS. Esse montante representa um gasto
anual com energia elétrica da ordem de R$ 2 bilhdes (SNIS, 2011). Mais de 2% do
consumo total de energia elétrica do Brasil, o equivalente a 8,3 bilhdes de kWh/ano,
sao utilizados por prestadores de servigos publicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario em todo o Pais. Vale destacar que os sistemas de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario, com destaque para os conjuntos
motorbombas, sdo responsaveis por 90% do consumo (ReCESA, 2008).

As despesas totais dos prestadores de servigos publicos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario com energia elétrica no Brasil, variam entre 6,5% a 23,8%,
com média de 12,2%, para os sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario operados por companhias estaduais (ELETROBRAS, 2005).

Estima-se que a ineficiéncia energética na area de saneamento basico seja de 25%
a 30% (GOMES et al., 2009). Considerando uma margem estimada, possivel de
economia minima, de cerca de 25%, o custo anual da ineficiéncia energética
representa um gasto adicional de cerca de R$ 475 milhdes (ELETROBRAS, 2005),
que poderia ser evitado. Essa despesa gerada pelo desperdicio normalmente é
repassada ao consumidor por meio da tarifa.

De acordo com Tsutiya (2001), o consumo de energia tem relagdo direta com as
perdas de &gua, pois é necessario cerca de 0,6 a 0,7 kWh para produzir 1m® de
agua potavel. Dessa forma, fica estabelecida uma relacdo direta entre a
necessidade de uma eficiéncia hidraulica e energética para o bom gerenciamento

dos sistemas de abastecimento de agua (CHEUNG et al., 2009).



30

A Embasa, prestadora de servicos publicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario no estado da Bahia, tem um gasto anual de,
aproximadamente, 123 milhdes de reais com o insumo energia elétrica para uso nos
seus mais diversos sistemas. Atualmente, esse insumo representa o 2° maior custo
da Empresa, sendo o primeiro os custos com a folha de pagamento de pessoal
(EMBASA, 2011a).

Além do constante aumento dos custos com energia elétrica ao longo dos anos, seja
pelos aumentos de tarifas, seja pelo crescimento dos sistemas existentes ou
incorporacdo de novos sistemas, observa-se um elevado percentual nas perdas
totais de agua na distribuicéo, indices estes que em alguns municipios e na capital
do Estado alcangam patamares acima de 40% (EMBASA, 2012a).

Dessa forma, o gerenciamento integrado das perdas de agua e eficiéncia energética
nos sistemas é hoje um imperativo, devendo esse esforgo ser adicionado ao escopo
dos projetos, por razdes de carater ambiental, social e econbémico, de forma a

garantir o direito universal a agua de qualidade.

A Embasa ao longo dos ultimos quinze anos tem tido como um dos seus maiores
desafios de gestdo atuar nas vertentes de perdas de agua e uso eficiente de energia
elétrica. No que diz respeito as perdas de agua, a Empresa, principalmente em
grandes centros urbanos, como Salvador, Feira de Santana, Ilhéus e algumas
cidades da Regidao Metropolitana de Salvador tem enfrentado, desde a década de
90, percentuais de perdas de agua na rede de distribuicio em torno de 50%.
Visando atuar sobre essa realidade, no periodo de 1996 a 1999, foram
desenvolvidos dois grandes projetos para controle das perdas de agua nas sedes
municipais de Salvador e Feira de Santana. Em 2003, outro projeto foi desenvolvido
para Salvador com a contratagdo de uma consultoria para estudar, selecionar e
atuar em diversas areas no controle das perdas de agua. Também em 2004 foi
realizado um convénio com a Secretaria de Seguranga Publica visando um apoio
das policias civil e militar nas questbes relativas ao controle de perdas nao
aparentes como: retirada de by-pass e ligacoes clandestinas, religacdo indevida de
agua, etc., principalmente, em areas onde a incidéncia desses problemas tem
grande recorréncia. Em 2008 foi assinado um convénio com o Ministério das
Cidades/PMSS para realizacdo de projeto na area de perdas de agua da sede
municipal de Ilhéus-BA. Em 2009, outro projeto passou a ser desenvolvido para
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alguns bairros de Salvador, mais precisamente para as areas periféricas, por meio
de recursos financiados pela Caixa Econ6mica Federal obtidos via Ministério das
Cidades.

Assim, diversas acdes foram realizadas pela Embasa durante o periodo de 1996 a
2011, porém os percentuais de perdas de agua ainda permanecem altos e ainda
estdo muito distantes de atingirem valores aceitaveis do ponto de vista nacional e
mundial. Observa-se que as agdes acontecem durante periodos determinados,
normalmente com a obtencdo de recursos especificos e para alguns sistemas
selecionados. De uma forma geral, ndo se tem uma avaliacdo sistematica e
metodologicamente consistente que avalie os motivos da manutencdo dos altos

indices de perdas.

Do ponto de vista da gestao eficiente de energia elétrica, a Embasa passou a
trabalhar nessa vertente a partir do ano de 1997, devido a privatizacdao da
concessionaria prestadora de servicos de energia elétrica do estado da Bahia, a
Coelba. Nessa oportunidade, todas as contas passaram a ser pagas ao prestador de
servicos, quando anteriormente muitas vezes eram feitos “encontros de contas” dos

servicos prestados (agua e energia) dentro do proprio Estado.

No periodo de 1998 a 2011 foram tomadas algumas medidas na Embasa visando a
economia de energia elétrica, porém observa-se que, da mesma forma que no
controle de perdas de agua, nao é realizada uma avaliacao sistematica e também
nao existe uma metodologia definida previamente para os projetos.

A Chamada Publica promovida, em dezembro de 2003, pelo Ministério das Cidades
por meio da Centrais Elétricas Brasileiras S/A — Eletrobrés, dentro do Programa
Nacional de Conservacao de Energia Elétrica — Procel, objetivou o desenvolvimento
de projetos de eficiéncia energética na area de sistemas de abastecimento de agua
e de esgotamento sanitario. A previsdo foi de que o custo/beneficio para
investimentos nesses projetos seria da ordem de até 1:5, o que significa que,
investindo-se R$ 1 milhdo em eficiéncia de energia/agua, poder-se-ia economizar R$
5 milhdes, em conta de energia e captagdo adicional de agua (ELETROBRAS,
2006).

Como exemplo de projeto realizado na Embasa de maneira integrada “agua e

energia” pode-se destacar o Convénio de Cooperacdo ECV 017/2004, celebrado
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com a Eletrobras, para a Estacdo Elevatéria de Agua Tratada Teodoro Sampaio que
recalca para o Reservatério R1 Duna (EEAT R1 Duna), situada no Parque da

Bolandeira.

Outro projeto de destaque foi concebido por meio da Chamada Publica CP04/2005
(PMSS/SNSA/MCIDADES) onde a Embasa foi selecionada para realizar o
gerenciamento integrado de perdas (agua e energia) para a sede municipal de

llhéus-BA, projeto esse posteriormente conhecido de “COM+AGUA”".

A quase totalidade das acdes desenvolvidas nos projetos citados, para o controle de
perdas de 4gua e uso eficiente de energia elétrica, foi implementada com diferentes
metodologias, inclusive por setores independentes, notadamente, o Setor de
Operacédo, no tocante as perdas de agua, e o Setor de Manutencdo, quanto ao
gerenciamento de energia elétrica. Essa pratica vai na direcao oposta as novas
diretrizes para o tratamento da problematica das perdas de agua e eficiéncia
energética em sistemas de abastecimento de agua, que preconiza atuacdes

integradas.

Portanto, apesar das experiéncias, via diversos programas e projetos, para o
controle das perdas de agua e de eficiéncia energética, os prestadores de servigcos
publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario no Brasil, incluindo a
Embasa, ainda apresentam numeros elevados em relacdo aos padroes

internacionais de paises desenvolvidos.

Sendo assim, com base na realidade descrita, tem-se a necessidade premente de
estudar de forma conjunta as duas vertentes: “a gestao das perdas de agua e gestao

do uso eficiente de energia elétrica”.



33

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar os fatores técnicos, operacionais, administrativos e gerenciais que tém
influenciado na efetividade da gestado das perdas de agua e energia em sistemas de

abastecimento operados pela Embasa na RMS.

2.2, Objetivos Especificos

e |dentificar na bibliografia fatores técnicos, operacionais, administrativos e

gerenciais que influenciam na gestao das perdas de agua e eficiéncia energética.

e Analisar os programas e projetos de controle de perdas de agua e de eficiéncia
energética implementados pela Embasa, na area da RMS, com vistas a identificar

os fatores que tém limitado e possibilitado a efetividade das acdes.

e |dentificar a qualidade e confiabilidade das informacbes geradas para a gestao

das perdas de agua e eficiéncia energética na RMS.
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3. PERDAS DE AGUA E EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMAS
PUBLICOS DE ABASTECIMENTO

3.1. O uso eficiente da agua e energia

A urbanizacdo acelerada e sem planejamento ocorrida no Brasil, aliada a falta de
politicas publicas capazes de fazer frente @ demanda por infraestrutura e servigos
publicos, dentre outros, tem determinado a poluicdo dos recursos hidricos,
contribuindo para o comprometimento da qualidade da agua para os diversos tipos

de usos, e para tornar mais escasso o recurso natural “agua”.

O estilo de desenvolvimento aliado ao elevado padrdo de consumo, ao progresso da
producédo industrial e ao crescimento populacional vem gerando o aumento da

utilizagdo da agua, principalmente nos grandes nucleos urbanos.

Em muitas sociedades o desenvolvimento econémico resultou em problemas
relacionados a agua. O crescimento da populacao afeta os custos de infraestrutura
hidrica, a demanda por agua e a eficiéncia de distribuicdo. Todavia, a relagdo é
reciproca, pois as politicas direcionadas a agua influenciam as decisdes
relacionadas ao uso e ocupacado do solo, e, consequentemente, a demanda por
recursos hidricos. Assim, as comunidades enfrentam dois problemas crescentes e
corelacionados: enormes necessidades financeiras para a infraestrutura hidrica e

preocupacoes com a disponibilidade de agua.

Concomitantemente ao crescimento do consumo de agua também ocorre 0 aumento
do consumo de energia advindo da necessidade do insumo “energia elétrica”,

principalmente nos paises industrializados.

A Figura 1 apresenta diversas interrelacdes diretas entre agua e energia. Além
dessas interrelagbes, existem algumas influéncias indiretas. A EPA (2008)

contempla as seguintes:
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e Quando o uso da agua é reduzido, os requisitos de energia elétrica sao
reduzidos indiretamente, ou seja, menor quantidade de agua precisa ser
bombeada pelo sistema de abastecimento de agua.

eQuando a energia é reduzida, as necessidades de agua sao reduzidas
indiretamente, ou seja, uma menor demanda de energia elétrica
necessaria no sistema significa menos agua de resfriamento necessaria

na usina.

| i
Ll

.=|"|
'“‘g E'Ha ——

Energy is used for
pumping water

mining fuels

Water supply
uses energy

Energy used in
water/wastewater

treatment
\

| _di

Fonte: DOE, 2007
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Figura 1 - Exemplos de interrelacGes entre agua e energia

Diante dessas relacdes apresentadas existem significativas oportunidades para
alavancar iniciativas de eficientizacdo integrada de agua e energia. De acordo com
EPA (2008, p. 10), essas oportunidades incluem:

e Desenvolver equipamentos que economizem &gua e energia, além de
promover programas de incentivo do seu uso.

¢ Integrar oportunidades de economia de agua e energia em residéncias,
além do reaproveitamento do uso da 4gua quando possivel.

e Integrar oportunidades de economia de &gua em estabelecimentos
comerciais e governamentais, assim como, programas de manutengao e
assisténcia técnica.

e Enfocar a eficiéncia de agua e energia nos sistemas de abastecimento
publicos e industriais.
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Com base no que foi apresentado pela EPA (2008), tem-se como ponto de partida
fundamental a consideracédo, que o uso racional da 4gua pode promover a reducao
nos custos de energia elétrica.

Sendo assim, tem-se a necessidade de se fomentar acgdes para uma utilizacao
eficiente da agua, as quais podem ser realizadas por intermédio de programas de
conservacao/uso racional, concebidos considerando os varios usos da agua. Um
programa desse tipo nao deve ser realizado de forma isolada, sendo fundamental a
interface entre acbes de controle de perdas, reabilitacdo e conservacdo de
mananciais, coleta e tratamento de esgoto, reuso da agua, incentivo ao emprego de
medicdo individualizada nos condominios verticais e a busca da eficiéncia energética

nos sistemas.

Tsutiya (2004) estabelece que os principais beneficios decorrentes de um programa
de eficientizacao de agua e energia séo:

e Disponibilizar mais agua, para atender maior numero de usuarios.

eEvitar ou postergar a necessidade de investimentos na captacao de
agua em mananciais cada vez mais distantes das concentragdes

urbanas.
e Diminuir os investimentos para atender as demandas de horarios de
pico.

e Reduzir a contribuicdo dos esgotos a serem coletados e tratados, e em
consequéncia, diminuir os custos de implantacdo de sistemas de

esgotamento sanitario.
¢ Diminuir o consumo de energia elétrica.

Goncalves (2009) considera que o sucesso de qualquer programa de controle de
perdas de agua e de eficiéncia energética depende de um sistema de gestao
permanente e eficaz que compreenda acbdes de base, tais como: operacional,

institucional, educacional e legal.

Essas acdes devem promover o controle das perdas de agua e melhorar a eficiéncia
energética objetivando:

¢ Incremento de receitas.
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¢ Reducao dos custos de producao.
¢ Reducéao das despesas com energia elétrica.
¢ Postergacao dos investimentos.

e Satisfacao dos clientes.

Com base nas oportunidades contempladas pela EPA (2008), diante do aumento
das demandas de agua nos sistemas, aliado a necessidade de reducao nos gastos
com energia elétrica, conclui-se que o0s aspectos que envolvem a questdo da
eficiéncia no uso da agua e energia devem ser sempre analisados de forma

associada.

3.2. Perdas em sistemas de abastecimento de agua

A perda de agua é considerada como um dos principais indicadores de desempenho
operacional dos prestadores de servigco publico de abastecimento de dgua em todo o
mundo. As perdas ocorrem em todos o0s componentes de um sistema de
abastecimento de agua, desde a captacdo até a distribuicdo, entretanto, a
magnitude dessas perdas depende de cada unidade (ReCESA, 2008).

A universalizagcado do acesso a agua em condi¢des de potabilidade, com implantacao
e manutencdo de uma infraestrutura capaz de atender de maneira adequada e
otimizada a demanda dos grandes centros urbanos é o grande desafio dos
prestadores de servico publico de abastecimento de agua, para as proximas
décadas. Destarte, o controle das perdas nos sistemas de abastecimento de agua,
somado a projetos apropriados e ao uso racional da agua pela populagédo, séao

instrumentos fundamentais para a sustentabilidade dos recursos hidricos.

Sob a visdo econémica, as perdas de agua nos sistemas de abastecimento publico
geram um desperdicio dos recursos publicos aplicados, sendo normalmente este
dispéndio repassado para o usuario. A reducdo dos gastos referentes as perdas
propiciaria um maior aproveitamento do sistema existente, direcionando a aplicacédo

dos recursos economizados para melhorias necessarias.

Nesse contexto € importante ressaltar que o controle das perdas de agua em
sistemas de abastecimento publico torna-se uma necessidade, pois 0s volumes nao

contabilizados nao sao faturados. A quantificacdo das perdas é de suma importancia
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para os prestadores de servico no que diz respeito a eficiéncia de distribuicdo de

agua, além de aspectos econdmicos e ambientais.

Desde a captacao, passando pela distribuicdo até o consumidor final ocorrem perdas
de agua, de varios tipos, que em grande parte sdo causadas pela operacédo e
manutencdo deficientes das tubulacdes e pela inadequada gestdao comercial dos
prestadores de servico publico de abastecimento de agua.

Miranda (2002) apresenta como principais fatores para o elevado indice de perdas
de agua nos prestadores de servico publico de abastecimento de agua:

¢ Baixa capacidade institucional e de gerenciamento dos sistemas.

ePouca disponibilidade de recursos para investimentos em acdes de
desenvolvimento tecnoldgico na rede de distribuicdo e na operacao dos
sistemas.

eCultura do aumento da oferta e do consumo individual, sem
preocupagdes com a conservagao € 0 uso racional.

e Decis6es de ampliacdo da carga hidraulica e extensdo das redes até
areas mais distantes dos sistemas, para atendimento aos novos

consumidores, sem o0s devidos estudos de engenharia.

Segundo Tsutiya (2001, p. 76):

O controle de perdas em sistemas de abastecimento de agua, constitui a
principal atividade operacional que deve ser desenvolvida por uma empresa
de saneamento basico, pois 0 seu controle esta diretamente relacionado
com a receita e a despesa da empresa.

Conceitualmente existem dois tipos de perdas (PNCDA, 2007):

e Perdas reais - é toda a agua que vaza no sistema, exceto nas
instalagbes dos usuarios. Também chamadas de perdas fisicas. Essas
perdas sdo decorrentes do rompimento em tubulacées e de trincas

estruturais e fissuras nas impermeabilizagcdes de reservatérios.

e Perdas aparentes - refere-se a toda agua que nao é medida ou que nao
tenha o seu uso definido. Também chamadas de perdas nao-fisicas.
Essas perdas sao relacionadas as ligagdes clandestinas e/ou
irregulares, fraudes nos hidrébmetros, erros de micromedicdo e
macromedicdo, erro cadastral (desatualizacdo do cadastro, ligacdes
inativas, ligacdo ndo cadastrada), erro de leitura, etc.
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A Figura 2 apresenta de forma esquematica os tipos de perdas nos sistemas de

abastecimento de agua.
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Fonte: Silva, 1998

Figura 2 - Tipos de perdas nos sistemas de abastecimento de agua

Segundo Miranda (2006), € importante identificar e quantificar as perdas antes de se

iniciar qualquer acao de controle.
Existem dois métodos para a avaliacao de perdas (ReCESA, 2008, p.34):

¢ Balanco hidrico - consiste em avaliar as perdas pelo volume que entra no
sistema menos o volume de agua consumido, de modo que, neste método
as perdas calculadas sédo as perdas totais resultantes das varias partes da
infraestrutura.

¢ Pesquisa em campo - as perdas sdo determinadas por meio de pesquisas,
testes e inspe¢des em campo de cada componente de perda real ou
aparente, e com a somatdria das parcelas de volumes perdidos, calcula-se
o volume total de perdas.
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A Figura 3 apresenta a classificacdo e padronizagdo das perdas de agua por meio

de um balango hidrico.
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Fonte: Tardelli Filho, 2004
Figura 3 - Balanco hidrico em sistema de abastecimento de agua
Por conceito, a perda de agua € calculada pela diferenca entre o volume total

fornecido ao sistema e o volume total consumido autorizado'.

A maior dificuldade dos prestadores de servicos publicos de saneamento basico é
identificar, em cada setor de fornecimento, os volumes de perdas reais e aparentes.
Essa informacéo é altamente relevante uma vez que ac¢des de controle e correcao
sao diferenciadas dependendo das caracteristicas das perdas (CHEUNG et al.,
2009). De acordo com Lambert & Hirner (2000), mais de 65% da agua nao faturada,
deve-se aos consumos ndo autorizados, imprecisdes dos hidrobmetros e vazamentos

na rede de distribuigéo.

Apés a identificacdo das perdas é de fundamental importancia a elaboragédo de um
diagnoéstico para verificar suas causas e as medidas a serem tomadas visando a

diminuicdo das mesmas.

! Consumo autorizado é o volume de agua consumido por clientes regulares, pelo operador do sistema e outros
que estao implicita ou explicitamente autorizados pelo operador a fazé-lo, para usos residenciais, comerciais e
industriais. Também inclui a 4gua exportada para outros setores de abastecimento. O consumo autorizado pode
incluir usos como combate a incéndios e treinamentos, descargas de redes ou lavagem de redes de esgoto,
limpeza de ruas, rega de jardins, fontes publicas, protecdo contra geadas, etc. Estes volumes podem ser
medidos ou ndo medidos, faturados ou néo faturados.
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A metodologia proposta por Baggio (2000) para o controle de perdas estabelece, em
um primeiro momento, o gerenciamento pela qualidade da operacdo dos sistemas
como forma de evitar as perdas, para em um segundo momento iniciar algumas

solucdes classicas. Baggio (2000) sugere a seguinte estratégia:

e Implantar modelo de gerenciamento da rotina do trabalho do processo
de operacao de sistemas de abastecimento de agua.

e Democratizar as informacdes e sensibilizacdo para criacdo de

consciéncia sobre as questoes de perdas de agua.
e Promover acdes para a conscientizacao do problema.
¢ Bloquear as causas predominantes das perdas de agua.

Cheung et al. (2009) propéem a elaboracdo de uma estratégia para controle de
perdas nomeado check-list baseada nas seguintes perguntas:

e Quanta agua esta sendo perdida?

e Onde a agua esta sendo perdida?

e Por que a agua esta sendo perdida?

e Como melhorar o desempenho do sistema?

e Como sustentar o desempenho do sistema?

Tsutiya (2004) propbe incorporar o ciclo do PDCA (Plan-Do-Check-Act) nos
processos envolvidos no controle de perdas, método esse que é bastante
semelhante ao proposto por Baggio (2000). Para Tsutiya (2004) deverao ser
definidas metas globais e setoriais para os dois tipos de perdas (reais e aparentes) e

estabelecidos indicadores de controle para cada acao desenvolvida.

Qualquer que seja a metodologia utilizada para o diagnéstico de perdas de agua é
necessario a realizacao das atividades de controle de perdas reais e aparentes por
meio de um planejamento integrado em toda instituicdo ou empresa responsavel

pelo abastecimento de agua.

3.2.1. Perdas Reais

As perdas reais acontecem entre a captacdo de agua bruta e o micromedidor

(hidrémetro) do consumidor, ou seja, correspondem a um volume de agua que nao
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chega ao consumidor final. S&o constituidas pelos vazamentos, visiveis ou ndo, nas
tubulacdes (adutora, recalque, subadutoras e rede de distribuicdo) e instalacoes
(estacao de tratamento, reservatorio e elevatérias), pelas descargas para limpeza de
adutora ou rede e pelos vazamentos em reservatorios.

Segundo o PNCDA (2007), as causas e a magnitude das perdas, assim como a
natureza das acoes para o seu efetivo controle, podem ser diferentes nas diversas
partes de um sistema de abastecimento de agua. Por isso, a identificacdo e o
controle das perdas devem ser feitos por unidade (captacdo, adutoras, ETA,
reservatérios, rede de distribuigéo, etc.).

O Quadro 1 mostra um sumario das perdas fisicas, que ocorrem em sistemas de
abastecimento de agua, de acordo com sua origem e magnitude, considerando as

etapas (subsistemas).

Quadro 1 - Perdas reais nas etapas de sistemas de abastecimento de agua

Etapa do sistema de

abastecimento de agua Origem da perda Magnitude da perda

Vazamentos nas tubulagées Variavel, funcao do estado das
Limpeza do pogo de sucgdo tubulagdes e da eficiéncia operacional
Vazamentos estruturais

Tratamento de agua Lavagem de filtros
Descarga de lodo
Vazamentos estruturais
Reservagao Extravasamentos
Limpeza de reservatorios
Vazamentos nas tubulagées
Aducao de agua tratada Limpeza do pogo de sucgao

Aducao de agua bruta

Significativa, funcdo do estado das
instalagdes e da eficiéncia operacional

Variavel, funcao do estado das
instalagbes e da eficiéncia operacional

Variavel, funcao do estado das
tubulagdes e da eficiéncia operacional

Descargas
Vazamentos na rede Significativa, fungdo do estado das
Rede de Distribuicéo Vazamentos em ramais tubulagdes e principalmente das
Descargas pressoes

Fonte: Silva et al., 2004

Segundo Tsutiya (2004), dois aspectos importantes devem ser considerados quanto
as perdas reais. O primeiro relaciona-se a racionalizacao dos recursos naturais, pois
quanto menos volume se perde no sistema, menor também é o volume ou as
ampliacdes de captacao para o atendimento da demanda, gerando menor impacto
ambiental e, consequentemente, reducdo do consumo de energia. O segundo é
quanto a saude publica, pois a reducao de pressao na rede de distribuicao
ocasionada pelo vazamento pode levar ao comprometimento da qualidade da agua
devido a possibilidade de entrada de contaminantes na tubulagéo.
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Para um controle de perdas reais destacam-se algumas acdes importantes tais
como (SILVA, 1998):

e Controle das pressoes.

e Pesquisa de vazamentos.

¢ Reducéo do tempo de reparo de vazamentos.
e Gerenciamento da rede distribuidora.

A Figura 4 apresenta de forma esquematica as quatro agdes principais para controle
de perdas reais segundo Thornton (2002).

Perdas
Reais
Inevitaveis

Fonte: Adaptado de Thornton, 2002

Figura 4 - Acoes para o controle de perdas reais

a) Controle de pressao e de niveis

Quando ocorrem dificuldades no abastecimento de agua, principalmente, em
situacdes criticas de imdveis que estao localizados nos pontos de referéncia (pontos
criticos, de cotas topograficas mais altas) dos setores de abastecimento, incorre-se
em agdes ndo recomendadas hidraulicamente, utilizando-se de manobras nas redes

distribuidoras e impondo-se rodizios, racionamento, dentre outras a¢des, que afetam
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negativamente a qualidade da agua distribuida a populacdo, podendo ser

ocasionadas contaminagdes por sub-pressdes.

Segundo Andrade Sobrinho et al. (2009), o conhecimento gerado pelo controle e
monitorizacdo completa do comportamento das pressoes (estaticas e de servico) e
vazdes (diurna e noturna) nas redes distribuidoras, proporcionam aos gestores a
adocao de acdes planejadas no intuito de reduzir o numero de anomalias que, por
nao serem efetivamente identificadas sem essa monitorizacdo, contribuem para a
criagao de transientes hidraulicos que prejudicam o abastecimento de agua.

Nas tubulagdes em geral a vazao perdida (Q) € uma funcdo proporcional a raiz
quadrada da carga hidraulica (H). Dessa maneira, o controle de pressédo permite a

reducao de perdas nos vazamentos existentes e limita os riscos de novas rupturas.

Na Tabela 1 ilustra-se um quadro de reducdo de perdas fisicas no sistema

distribuidor, em funcéo da reducéo das pressdes na rede publica.

Tabela 1 - Reducao de perdas reais em funcao da reducéo das pressoes ha rede

Reducao Reducao
da pressao da perda
(%) (%)

20 10
30 16
40 23
50 29
60 37

Fonte: PNCDA, 2007

De acordo com dados técnicos experimentais, em casos de tubos plasticos, admite-
se uma correlagao linear entre pressdo e vazamento, provenientes da resiliéncia do
material, 0 que significa uma reducédo ainda maior dessas perdas, em funcdo da
reducao da pressao no sistema distribuidor (PNCDA, 2007).

Dai a importancia especial que deve ser dada ao controle e a monitorizacéao eficaz
das pressdes, 0s quais acarretam uma reducdo das cargas hidraulicas na rede de
distribuicdo. Uma diminuicdo nas pressdes de servico resultard em reducbes de
perdas nos vazamentos (visiveis e nao visiveis), minorando riscos de novas rupturas
(ARAUJO et al., 2004).

A Figura 5 mostra uma estimativa de reducédo de perdas (entre 10 e 40%) na rede

em funcao da reducéo da pressao (entre 20 e 60%) nas tubulacoes.



45

g
=

L
Ln

R*=0,9993

\

Redugio de Perdas (%)
] =]
[ un

1. =
[ Ln
f\

15 25 35 45 55 65
Reducdo de Pressdo (%)

Fonte: Silva et al., 2004

Figura 5 - Reducao de perdas de agua em funcao da reducao de pressiao na rede
distribuidora de agua

Alguns aspectos para serem observados quando do controle de pressoes:
setorizacao da rede de distribuicdo, utilizacdo de valvulas redutoras de presséao e
conjuntos motorbombas inseridos diretamente na rede de distribuicdo (boosters)

para abastecimento de zonas altas e distritos pitométricos.

A Figura 6 apresenta um desenho esquematico da setorizacdo por meio de

reservatérios apoiados e elevados, valvula redutora de pressao e booster.

Fonte: Tsutiya, 2004
Figura 6 - Esquema de setorizacao de um sistema de abastecimento de agua
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A setorizagdo de um sistema de abastecimento de agua é definida a partir de um
reservatério apoiado ou enterrado abastecendo a zona baixa e o reservatério
elevado abastecendo a zona alta (ReCESA, 2008). Assim, ficam estabelecidas as
chamadas zonas de pressao, sendo que as pressdes dentro da zona oscilam com os
niveis de agua dos reservatérios. E uma das principais formas de controle de
pressao, uma vez que proporciona a divisdo da area de abastecimento em partes
menores, denominadas subsetores, utilizando a delimitacdo natural do sistema, ou

por meio do fechamento de valvulas de manobra.

A setorizacdo, focando a compatibilizacdo das areas de abastecimento com as
zonas de faturamento, foi ferramenta essencial utilizada pela Embasa quando da
retomada nos trabalhos para o controle de perdas em Salvador (MAGALHAES,
2001).

Mediante uma valvula redutora de pressao (VRP) também pode ser realizada uma
setorizacdo. A VRP €& um dispositivo mecénico que permite reduzir,
automaticamente, uma pressao variavel de montante a uma pressao estavel de
jusante. O mecanismo de controle de uma VRP pode ser mecanico ou eletrénico. No
controle mecanico da valvula, a regulagem previamente determinada é fixa, ou seja,
garante uma pressao de jusante pré-estabelecida independentemente das
condicdes de vazao e pressdao a montante. Em se tratando de controle eletronico, a
atuacao da VRP é feita por meio de programas pré-estabelecidos, que permitem
monitorizar e controlar as vazbes e as pressdes, garantindo as condicdes

adequadas de abastecimento ao longo das 24 horas do dia.

A correta escolha da valvula e do tipo de controle depende de fatores como:
tamanho e complexidade do sistema de distribuicdo; consequéncias da reducéo de
pressao; custo de instalacdo e manutencao; previsdo da economia de agua e
condicdo minima de servico. Para Jowitt & Xu (1990), as valvulas redutoras de
pressao devem ser dimensionadas visando atender a zona de abastecimento com
as condicdes de pressdes adequadas, sendo sua implantacdo normalmente viavel

economicamente.

A Figura 7 mostra os resultados da aplicagéo de valvula redutora de pressdo em um
sistema de abastecimento de agua, simulado para um dia de consumo. Antes do
controle de pressdo a vazao distribuida apresentava maiores valores, devido a

existéncia de pressdes mais significativas no sistema. Apés a aplicacao de valvulas



47

de controle de pressdo a vazao disponibilizada é restringida, apresentando uma
menor média (1.225m%dia), devido & reducéo de pressao no sistema.
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Fonte: Tardelli Filho, 2004

Figura 7 - Resultados da reducao de pressao com a utilizacao de uma VRP

Os boosters tém sido utilizados para abastecer areas que ndo podem ser atendidas
pelos reservatorios, devido a insuficiéncia de pressoes, entretanto, com o emprego
de conversor de frequéncia, o booster é utilizado para controle de pressao, por
manter constante a pressdo de saida, qualquer que seja a vazao de jusante e
pressao a montante. A regulagem da pressao de saida do booster é fator importante
na operagao desse equipamento, pois a perda real aumenta com a elevacao da
pressao.

A Figura 8 apresenta um esquema geral da instalacao de booster em um subsetor,
em planta e perfil.

1.imha piemametrica

Fonte: Tardelli Filho, 2004

Figura 8 - Esquema geral de implantacao de booster na rede
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A Figura 9 mostra a setorizacdo realizada na cidade de Salvador onde sé&o
apresentadas todas as zonas de abastecimento. Cada cor representa uma
determinada zona de pressao atendida por reservatério, booster ou valvula redutora
de presséo.

Municipio
de Dias D'Avila

Municipio
de Candeias

Municipio
de Camacgari

Municipig
de Simoes

ClAlndustia

Fonte: Embasa, 2011c

Figura 9 - Setorizagao realizada na cidade de Salvador
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Outro tipo de perda bastante significativo nos sistemas de abastecimento de agua
diz respeito ao extravasamento e vazamentos dos reservatorios de distribuicao. Para
Negrisolli (2009), a magnitude das perdas em reservatérios é variavel em fungéao do
estado das instalacboes e da eficiéncia operacional. De acordo com Coelho (1996),
uma das principais causas para o extravasamento dos reservatérios é a falha na
comunicacao entre a unidade que envia € a que recebe a agua. Logo, o
extravasamento decorre, na maioria das vezes, de falha operacional, ou de forma

mais abrangente, da deficiéncia no sistema de controle operacional.

A implantagédo de alarmes sonoros ou de controles automaticos de niveis por meio
de valvulas de boéia ou de controle sdo solugbes para evitar o extravasamento de

reservatorios.

b) Controle ativo de vazamentos e fugas

A metodologia mais utilizada para o controle ativo de vazamentos é a pesquisa
realizada por meio de métodos acusticos de deteccdo com utilizagcdo de
instrumentos especificos. Os principais métodos utilizados sado hastes de escuta,

geofones mecénicos e eletrénicos e correlacionador de ruidos.

Wu & Sage (2007) desenvolveram uma abordagem alternativa econdmica para
conseguir uma deteccao efetiva dos vazamentos, que é fazer uso da consolidada
tecnologia de modelagem hidraulica por computador. Essa técnica € desenvolvida
com base na aplicacédo de algoritmos que permitem identificar potenciais pontos de
vazamento. Correlacionando o modelo hidraulico de vazdo com a pressdao do
sistema, € possivel localizar o vazamento e até mesmo medir a vazao que esta se

perdendo.

Existem modelos matematicos que correlacionam a qualidade da agua distribuida
aos vazamentos ocorridos, tendo a pressdo do sistema como uma das variaveis.
Essa ferramenta € fundamental visto a relacdo direta entre o controle ativo de
vazamentos e a qualidade da agua distribuida (TABESH, 2006).
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c) Rapidez e qualidade dos reparos

Todos os vazamentos visiveis e ndo visiveis devem ser reparados rapidamente,
entretanto, é necessario que este trabalho seja feito com qualidade, isto é, utilizacao
de mao-de-obra devidamente treinada e materiais adequados.

O tempo de reparo constitui-se um dos itens do gerenciamento de perdas que os
prestadores de servico publico de abastecimento de agua mais controlam, pois
quanto mais rapido o reparo, menor a perda real e, consequentemente, as perdas
totais. Outrossim, o tempo de reparo esta associado a imagem do prestador perante
a populagao, significando que quanto menor o tempo de reparo, maior a eficiéncia

do mesmo.

Um dos fatores criticos para reduzir o tempo de reparo dos vazamentos é identificar
a origem dos mesmos. Atualmente, métodos de otimizacdo aplicando modelos
matematicos sao utilizados para apontar mais rapidamente os locais do vazamento.
Os bons resultados ilustram que o0 método de modelagem integrada é uma poderosa
ferramenta visando auxiliar os prestadores de servigos publicos de abastecimento de
agua em suas estratégias para a reducao de perdas fisicas (WU, 2009).

Em geral é impossivel detectar exatamente as perdas em um sistema de distribuigéo
usando somente a abordagem da otimizacao/simulacao integrada, embora seja uma
ferramenta muito util para sinalizar os pontos provaveis em que as perdas estao
ocorrendo (incluindo vazamentos, ligacées ilegais ou nao medidas, etc.),
aumentando a eficiéncia dos programas de reducao de perdas.

Tardelli Filho (2004, p.53) estabelece que as condigdes de infraestrutura e de
logistica requeridas a uma boa gestdo para o reparo de vazamentos envolvem o0s

seguintes aspectos:

e Existéncia de linhas telefénicas diretas entre os usuérios e o prestador de
servico publico de abastecimento de &agua para comunicacdo da
ocorréncia de vazamentos ou de problemas operacionais.

¢ Controle ativo de vazamentos.

¢ Equipes proprias ou contratadas bem treinadas e equipadas.

e Existéncia de um sistema de programagdo e controle dos reparos de
vazamentos.

e Emprego de materiais de qualidade.

e Sistema de gerenciamento e controle de resultados, contemplando a
reducdo de perdas reais conseguida, o levantamento de retrabalhos, além
de outros indicadores pertinentes.
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d) Gerenciamento da rede distribuidora

Para esta etapa é necessario estabelecer o cadastro dos materiais utilizados na rede
de distribuicdo, identificando a idade, tipo de material, além de rotinas do
cumprimento de manutencédo preditiva, preventiva e corretiva, procedimento de

trabalho, treinamento, etc.

De acordo com Lambert & Frantozzi (2005), uma infraestrutura deteriorada deve ser
proativamente melhorada a fim de controlar a perda de agua a um nivel econémico

satisfatorio.

Os programas de manutencao mais frequententemente empregados para controle
das perdas sdo os de substituicdo de tubulacbes ou de controle da corrosdo para
tubulacdoes metalicas (ReCESA, 2008). No que diz respeito a rotina utilizada para
melhoria da infraestrutura do sistema como estabelecimento de manutencao
periddica, a substituicdo e a reabilitacdo de tubulagdes podem efetivamente
aumentar a vida util da tubulacdo, em maior, ou menor grau dependendo do
processo utilizado (ARIKAWA, 2005).

A Figura 10 sintetiza as principais acdes para o controle de perdas reais, em funcéo

do tipo de problema apresentado.
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Fonte: Tardelli Filho, 2004

Figura 10 - Sintese das acoes para o controle de perdas reais

Para Gomes (2007), em paises cujos sistemas de abastecimento de agua
apresentam um baixo indice de perdas, existe um grande controle operacional nos
sistemas distribuidores, onde sao monitorizadas on line variaveis hidraulicas
(vazbes, pressdes e niveis) em centros de controle calibrando modelos hidraulicos

capazes de antever anomalias no sistema, baseados em dados histéricos.

Para Cheung et al. (2009), é fundamental o desenvolvimento de programas
computacionais que sirvam de facilitadores para o gerenciamento eficiente de
perdas em sistemas urbanos de distribuicdo de agua. Existem pesquisas que
correlacionam as perdas reais e o consumo de energia elétrica nos sistemas
urbanos de distribuicdo de agua, estabelecendo valores de referéncia para modelos
matematicos que simulam as perdas reais em sistemas de distribuicdo de agua, em
funcéo das caracteristicas da tubulacéo.
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3.2.2. Perdas Aparentes

As perdas aparentes correspondem aos volumes consumidos ndo-autorizados e nao
faturados pelos prestadores de servico publico de abastecimento de agua. Séao
provenientes das ligagdes clandestinas; by-pass; erros de leitura da macro e
micromedicao; e da defasagem do cadastro comercial (ROSSIGNEUX, 2004).

Segundo PNCDA (2007), as perdas aparentes sdo expressivas no Brasil e podem
representar 50% ou mais do percentual de agua faturada. Essas dependem de
aspectos técnicos como: critérios de dimensionamento, manutencdo preventiva de
hidrometro, e de procedimentos comerciais e de faturamento, que necessitam de um

gerenciamento integrado.

Para o controle de perdas aparentes destacam-se as seguintes acdes (SILVA,
1998):

¢ Afericdo da macromedicéo.
e Adequacao do parque de micromedicao (hidrobmetros).
e Controle das ligacdes irregulares (areas de ocupacao desordenada).

e Gestao comercial (controle de ligagdes clandestinas e fraudes, melhorias
no cadastro comercial, politica de cobranca e corte, acompanhamento
das ligacdes inativas).

A Figura 11 apresenta de forma simplificada as quatro principais acdes para o
controle de perdas aparentes.
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Fonte: Adaptado de Thornton, 2002
Figura 11 - Acoes para o controle de perdas aparentes

a) Gerenciamento da macromedicao e micromedicao

Taira (2007) mostra que os prestadores de servigos publicos enfrentam trés
problemas graves nos sistemas de abastecimento de agua: indices de perdas
elevados; desperdicio de energia elétrica devido as perdas e desconhecimento
sobre 0s erros e incertezas das medicdes realizadas nos sistemas produtores (ETAs
e pocos) e nas redes distribuidoras. Os niveis de incerteza das medicdes nos
macromedidores variam entre 5 e 12%. As perdas aparentes provenientes dos erros
de macromedicao influenciam no célculo do balanco hidrico, com informacdes

distorcidas sobre o volume de agua efetivo no sistema.

De acordo com Vinciguera (2009), os principais motivos das perdas aparentes por
erro de macromedicdo provém da falta de infraestrutura e manutencdo dos
prestadores de servigos, sendo caracterizado por:

e Inexisténcia de macromedidores, obrigando a estimativa dos volumes.

e Erros de medicao devido a falta de calibragéo.
Para Arikawa (2005, p.40) os principais fatores que geram a imprecisdo nos
macromedidores so:

¢ Instalagdo inadequada.

¢ Descalibracao do medidor.

¢ Dimensionamento inadequado, operando com velocidades muito baixas.
e Amplitude grande entre as vazées maximas e as minimas.
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¢ Problemas com a instrumentacéo.
A micromedicdo é a forma com a qual o prestador de servico publico de
abastecimento de 4&gua contabiliza os volumes de &agua fornecidos aos
consumidores e com base em suas medi¢des, sdo geradas as faturas a serem

pagas.
Os erros de micromedigcao incluem (ARIKAWA, 2005, p.40):

¢ Erros ocorridos devido aos procedimentos de leitura.

¢ Diferencas entre datas de leitura do macromedidor e do hidrémetro.

¢ Estimativas incorretas do tempo de parada dos medidores.

¢ Calculos incorretos, erros computacionais e erros sistematicos de medicao
dos hidrémetros.

Para Lambert (1999) uma das principais questées que deve ser verificada quando se
refere as perdas aparentes é o dimensionamento adequado dos medidores devido a
sensibilidade dos mesmos, existindo margens de erros significativas caso os
mesmos nao estejam devidamente selecionados. Tsutiya (2004) sinaliza que
hidrémetros novos podem apresentar niveis de incerteza em torno de 2%, enquanto

hidrémetros em uso podem gerar erros de até 5%.

Negrisolli (2009) mostra que a reducdo de erros de medidores traz como acdes
principais:
e A especificacdo e o dimensionamento corretos dos medidores sejam
eles macromedidores ou micromedidores (hidrometros).
¢ A instalacdo adequada dos medidores.
e Critérios para substituicao dos medidores, em funcdo do tempo de
operacdo dos mesmos.
¢ A manutengao preventiva e corretiva dos macro e micromedidores.

e Consisténcia de leitura e gestao do processo de micromedigao.
b) Qualificacao da mao de obra

Em todas as situacdes que envolvem as acdes comerciais existe um contato direto

com o consumidor para explicar e resolver questoes.

Os funcionarios que irdo atuar nessa area, leituristas e analistas de consumo, devem
passar por um processo de capacitacdo especifico e adequado para o bom
desempenho de suas atividades. Geralmente, um leiturista bem capacitado visualiza
os problemas comerciais em campo, em algumas situacoes trazendo ja as propostas
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de solucbes para o escritério, visto que, € este profissional que realiza mensalmente
as visitas as residéncias, podendo identificar erros de leitura anterior, fraudes,

ligagbes clandestinas, etc.

Com o advento dos microcoletores de dados, utilizados normalmente com
microcomputadores tipo palm-top, se torna necessario uma maior qualificacdo do
leiturista, ja que esse profissional podera checar quando da realizagdo da leitura dos
micromedidores: indicios de fraudes, violacdo nos hidrOmetros, alteracbes
cadastrais, problemas de falta de &agua, problemas de qualidade da &agua,
vazamentos, obstrucdes de esgotos, além de informar ao escritério central em tempo
real (TSUTIYA, 2004).

c) Reducao de fraudes

A reducéao de fraudes envolve as acdes de inspecao das ligacbes suspeitas onde
ocorre interferéncia na contabilizacdo do consumo de agua e as medidas para coibir

essa pratica.

De acordo com ReCESA (2008, p.40), os consumos clandestinos sao caracterizados
por algum tipo de atitude fraudulenta, como por exemplo:

¢ Emprego de tubulacdo lateral ao medidor onde parte da agua passa sem
ser medida (by-pass).
¢ A ligagao clandestina conectada diretamente na rede distribuidora.
¢ A violagéo de hidrémetros.
¢ A violagdo de corte.
e A ativagdo de ligagdes inativas sem permissdo do prestador de servico
publico de abastecimento de agua.
As fraudes podem ser coibidas mediante realizagdo de campanhas para o
esclarecimento a populacdo, ou agdes técnicas que dificultem as atuagbes dos
fraudadores como: instalacdo de lacres nos hidrémetros, registros com chave de
corte, dispositivos especiais para corte de ligacao no ramal predial, etc.
De acordo com Tardelli Filho (2004), ao constatar a fraude, o prestador de servigco
publico de abastecimento de agua pode tomar a seguinte linha de atuacéo:

e Efetuar a regularizagdo da ligacao clandestina ou by-pass, adotando os
procedimentos administrativos por meio de negociagcbes diretas com o
consumidor e aplicando as multas contratuais cabiveis.

e Solicitar apoio policial para inicio dos processos juridicos e comerciais

pertinentes.



57

Comumente existem contratos especificos com empresas para execugao desses
servicos. Tais contratos sdo chamados de “contratos de manutengédo” e servem para
realizacdo de servicos operacionais (retirada de vazamentos, etc.) e comerciais
(corte, religacédo, etc.). Normalmente as empresas possuem equipes distintas para a

realizacdo de servicos operacionais e comerciais.
d) Melhorias no sistema comercial

A gestdao comercial de um prestador de servigo publico de abastecimento de agua
compreende todo o aparato de processos, sistemas informatizados e recursos
humanos que permite a contabilizacdo dos consumos de agua tratada e seu
faturamento (ReCESA, 2008).

Esses servicos envolvem o pedido de ligacdo do cliente, cadastro comercial,
programacao de leitura, apuragdo do consumo, emissao de contas e elaboracéo de

relatérios gerenciais.

Uma das principais deficiéncias dos prestadores de servicos publicos relaciona-se
com o cadastro comercial, o qual deve ser atualizado permanentemente, e isso pode

realizar-se com a atuacao de leituristas bem treinados.

O sistema comercial de qualquer prestador de servigco publico de abastecimento de
agua deve possuir o suporte de um programa computacional robusto, visto que, as
etapas de cada ligacao devem ser monitorizadas e acompanhadas por toda a
empresa (operagcdo e comercial) em tempo real, evitando desgastes futuros, de
ocorrer 0 "corte da ligacdo" com a fatura paga, por exemplo.

Para ReCESA (2008, p.40), algumas causas das perdas de agua estao relacionadas
com o gerenciamento global dos consumidores e ligagdes domiciliares, que podem
ser monitorizadas por um eficiente sistema comercial. Esse gerenciamento deve

englobar:

¢ Confiabilidade da micromedicao (aferigdo e manutengao).
e Confiabilidade das estimativas de consumo.

e Situacdo das ligacdes ativas ou inativas.

¢ Situacao das ligacdes clandestinas.

e Situacao das fraudes e irregularidades.

De acordo com Kurokawa (2001), para uma maior eficiéncia no controle das perdas
aparentes sd0 necessarios a implantacdo e acompanhamento de processos
comerciais de cobranga e faturamento eficiente. Por meio deste processo de
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faturamento e cobranca, serd levantado o volume faturado, sendo esta uma
informacdo importante para o controle de perdas. Para isso, é necessario que se

priorizem nos processos comerciais:

¢ A instalacdo da micromedicdo em todas as contas.

¢ O dimensionamento correto do hidrébmetro para o consumo do cliente.

¢ O acompanhamento e a leitura das contas.

e A politica de corte de ligagdes de forma rigorosa e constante, para
clientes inadimplentes.

e Uma politica eficiente de combate as fraudes com critérios de punicao.

eUm cadastro comercial atualizado, confiavel e seguro de todos os
USUArios.

A Figura 12 sintetiza as principais a¢des para controle de perdas aparentes.
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macromedidornes | - Combate is fraudes | adesuados & faixa de consamo
= Calibragiio dos medidores de vaziio |- Cmmrﬂc_dt ligngdes inativase | - :’mr::rﬂnlﬁ:hd;m:nmn
¢l inas . clinag: metnos
- Qualidade da mio-de-obra

Fonte: Tardelli Filho, 2004

Figura 12 - Sintese das acoes para o controle de perdas aparentes

De uma forma geral, o Quadro 2 sintetiza a caracterizacdo das perdas reais e
aparentes em um sistema de abastecimento de agua, mostrando a importancia de

se atuar sobre as mesmas e seus diversos impactos.
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Quadro 2 - Caracterizacao geral das perdas em sistemas de abastecimento de agua

Caracteristicas

Perda real Perda aparente

Tipo de ocorréncia mais

Vazamento Erro de medicao
comum
Custos associados ao Custo de producdo de agua Valor cobrado no varejo ao
volume de agua perdido tratada consumidor
Desperdicio de riquezas
. . naturais.
Efeito ambiental Necessidade de maior Pouco relevante
exploracdo de mananciais
Efeito na saude publica Risco de contaminacdo da agua Pouco relevante
Visao empresarial Perda de produto industrializado Perda elevada de receita

Imagem da empresa associada

Visao do consumidor i p e S
S ao desperdicio e ineficiéncia

Nao possui relevancia imediata

Repasse de custos a tarifa.
Efeito sobre o consumidor Nao incentivo ao uso racional
da agua

Repasse de custos a tarifa.
Incentivo ao roubo e a fraude

Fonte: Tardelli Filho, 2004

3.2.3. Indicadores de perdas em sistemas de abastecimento de agua

Um indicador de desempenho é uma medida quantitativa de um aspecto particular
da performance da entidade gestora ou do seu nivel de servico. E um instrumento
de apoio a monitorizacdo da eficiéncia e da eficacia, simplificando uma avaliacao,

gue de outro modo seria mais complexa e subjetiva.

Para Cheung et al. (2009), os indicadores sdo cruzamentos de duas ou mais
informacgdes primarias ou variaveis que auxiliam o processo de analise de sistemas
de abastecimento de agua. Esses permitem gerenciar a evolucdo dos volumes
perdidos, redirecionar agdes de controle e comparar sistemas de abastecimento de
agua distintos (ReCESA, 2008).

De forma a permitir uma avaliacdo de desempenho apropriada, o tipo e nimero de
indicadores a serem utilizados devem ser cuidadosamente selecionados. Para
diagnosticar um sistema € muito comum utilizar um conjunto de indicadores. Dessa
forma, tem-se que selecionar um destes conjuntos que estejam relacionados com
um determinado tema, visando possibilitar a analise e compreensdao do seu
desempenho (ALEGRE et al., 2000).
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As avaliagdes operacionais podem variar com a metodologia utilizada na
quantificacao do indice de perdas. Por exemplo, tendo-se um nivel de hidrometracao
baixo, ao invés de se avaliar o volume micromedido, pode-se analisar o volume
faturado (MIRANDA, 2002).

Destacam-se os seguintes indicadores que usualmente sédo utilizados para controle

de perdas de 4gua nos prestadores de servi¢o publico de abastecimento de agua:

e Indicador Percentual

E o indicador mais utilizado e mais facil de ser compreendido. Esse relaciona o
volume total perdido (perdas reais e perdas aparentes) com o volume total produzido
ou disponibilizado ao sistema. A Equacao 1 representa tal indicador:

IP (%) _ Vol.Perdido x 100

Vol.Produzido

(Equacéo 1)

Tomando como base o indicador percentual, a Tabela 2 apresenta uma classificacao
dos sistemas de abastecimento de agua em relacao as perdas.

Tabela 2 - Classificacdo dos sistemas de abastecimento de agua com base em
indicadores percentuais de perdas

Indicador Total de Perdas Classificago do Sistema

(%)
Menor do que 25% Bom
Entre 25 e 40% Regular
Maior do que 40% Ruim

Fonte: PNCDA, 2007

Para Miranda (2002), as criticas apontam que os indicadores de perdas de agua
expressos em percentual do volume disponibilizado ndo sdo apropriados para
avaliagdo de desempenho, uma vez que sao fortemente influenciados pelas

variagdes do consumo.

Miranda (2002, p.93) ainda afirma que:

Para sistemas com mesmo volume de perdas, quanto maior 0 consumo,
menor o valor das perdas em percentual. Nos casos em que ocorrem
intermiténcias no sistema, com demanda reprimida em determinadas é&reas,
o comportamento do consumo é variavel e desconhecido, afetando e
fazendo flutuar os indicadores de perdas. Ha também uma dificuldade da
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avaliacdo de metas futuras para as perdas, ja que as variagdes no consumo
impactam o indicador, independente de ter havido, efetivamente, reducao
ou aumento de perda.

Para ReCESA (2008), o indicador percentual imprime uma caracteristica de
homogeneidade aos sistemas, 0 que ndo ocorre na pratica, pois alguns fatores
(presséao, extensao de rede, numero de ligagdes) que impactam sobre as perdas sao

diferentes em cada sistema.

Werdine (2002) coloca que os indicadores em percentual ndo levam em
consideracao as variacdes nas caracteristicas de cada sistema como: topografia,
comprimento das tubulacdes, numeros de ligacdes, padroes dos servigos prestados,
além do modo como o sistema é operado e mantido. Ademais esse indicador é
bastante afetado pelo consumo per capita.

Lambert (1999) faz a seguinte andlise dos indicadores de desempenho expressos

em termos percentuais:

¢Os calculos desses indicadores devem mostrar as perdas fisicas na
unidade de volume/ano.

e E a mais imprépria maneira de se comparar o desempenho técnico.

e Esse indicador foi rejeitado pelos comités técnicos na Gra Bretanha,
Alemanha, EUA e Africa do Sul, porque é fortemente influenciado pelo
consumo.

*E uma forma contraria aos interesses do gerenciamento da demanda,

uma vez que, quanto maior o consumo, menor é a perda em percentual.

Para Miranda (2003) os indicadores com valores expressos em percentual sdo mais
facilmente compreendidos e por esse motivo sdo mais utilizados no Brasil e no
mundo. A alteracao dessa compreensao envolve a mudanca de visdo dos dirigentes,

técnicos, politicos, administradores publicos e a sociedade em geral.

Os dois principais indicadores percentuais analisados comumente para perdas em

sistemas de abastecimento de agua sao:

e Agqua N3o Contabilizada (ANC)

As perdas de agua tratada na distribuicdo sdo também designadas de Agua Nao
Contabilizada (ANC). Trata-se de um indicador técnico-operacional, correspondente
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ao balanco da agua na distribuicdo. Esse indicador engloba as perdas reais e

aparentes. As Equagdes 2 e 3 representam os mesmos.

ANC = Volume disponibilizado — Volume utilizado
(Equacéo 2)

Em percentual:

(Volume disponibilizado—Volume utilizado)

ANC (%) = x 100

Volume disponibilizado

(Equacéo 3)

Sendo:
Volume Disponibilizado = Volume Distribuido — Volume Exportado + Volume Importado.

Volume Utilizado = Volume Micromedido + Volume Estimado + Volume Recuperado + Volume

Operacional + Volume Especial.

A soma do volume micromedido (efetivo) e estimado (para economias nao medidas)

corresponde ao volume consumido nos iméveis.

Sendo:
Volume Exportado — volume de agua tratada transferido para outras areas de servigo e/ou

para outros agentes distribuidores.
Volume Importado — volume de agua tratada recebido de outra area de servigo e/ou outros

agentes produtores.
Volume Recuperado — volume de &gua tratada correspondente a neutralizagdo (inclusive

cobranca) de ligacdes clandestinas e fraudes.
Volume Operacional — volume de agua tratada, utilizado em testes de estanqueidade e

desinfeccao das tubulagdes da rede distribuidora.
Volume Especial — volume de agua tratada (preferencialmente medido) distribuida para: corpo

de bombeiros, caminhdes-pipa, suprimentos sociais (favelas e chafarizes) e uso proprio nas
edificagbes do prestador de servigos.
Pode-se também utilizar o indicador Agua Nao Contabilizada (ANC) relacionando-o &
extensdo de tubulacdo assentada (ANC/km), ou com a quantidade de ligacdes
existentes (ANC/lig). Esses indicadores relacionam o volume perdido total com a
extensdo da rede de distribuicdo de agua existente no sistema, ou o numero de

ligagbes, respectivamente. As Equagdes 4 e 5 apresentam tais indicadores.

ANC(m?)
Extensio da Tubulagdo (km) . Tempo(horas do dia ou periodo)

ANC/(km) =

(Equacéo 4)
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ANC (m?)

ANC/(Lig) =
/Lig) Quantidade Total de Ligagdes Existentes . Tempo(horas ou dias do periodo)

(Equacéo 5)

O indicador Agua Ndo Contabilizada (ANC) tem sido criticado como uma métrica
inadequada em se tratando do desempenho de sistemas de abastecimento de agua,
bem como um indicador enganoso da quantidade de agua perdida devido a
vazamentos ou outros fatores (AWWA, 2003). Nem toda a agua calculada é na
verdade, perdida ou vazada. A Agua Nao Contabilizada (ANC) pode ser também
atribuida as causas listadas abaixo, comprovando ser um indicador inadequado
(AWWA, 1999):

eErro de contabilidade - Divergéncias entre o volume produzido e o
volume medido podem ocorrer devido a imprecisos ciclos de
faturamento, calculos indevidos ou erros de programagcao.

eErros de leitura — Problemas na leitura dos hidrometros, hidrémetros
fraudados, com problemas de manutencdo, instalacdo ou

dimensionamento.

e Ligacdes nao autorizadas (ligacao clandestina) - Ocorrem em casos em
que uma ligacao é listada como inativa, mas ainda assim continua sendo

utilizada.

e Mau funcionamento do sistema de distribuicdo / controle - A perda de

agua pode resultar de incorreta utilizacdo de valvulas no sistema.

e Infiltracdo e vazamento no reservatorio - Perda resultante de pequenos

vazamentos nos forros, fundo ou paredes dos reservatorios.

e Evaporacao - Reservatérios que estao abertos para a atmosfera perdem
uma certa quantidade de agua por evaporagao.

e Extravasamentos nos reservatorio — Extravazamentos podem ocorrer

quando as valvulas de controle sao deficientes ou ausentes.

eUso da agua ndo autorizada - Geralmente ocorre quando individuos
vandalizam o sistema publico (lavajatos irregulares, roubo em hidrantes,

etc.).
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e Vazamentos - Perdas por vazamentos que sao visiveis e ndo visiveis na

rede de distribuicéo.

A Figura 13 mostra graficamente o indicador Agua N&o Contabilizada (ANC).

=
A
=)
8 VOLUME PRODUZIDO OU OFERTADO \
>
A -
Perdas Fisicas L ’
Vazamentos e .- .
Extravasamentos E

Perdas Nao Fisicas
Consumo sem controle
(comercial) e

erro de informacdo

\

VOLUME CONSUMIDO CONTABILIZADO (MICROMEDIDO. + ESTIMADO)

TEMPO
Fonte: Embasa, 2010a

Figura 13 - Indicador Agua Nao Contabilizada (ANC)

e Aqua Nao Faturada (ANF)

A perda no faturamento ou Agua Nao Faturada (ANF) é um indicador de resultado
comercial, se comparado o volume de agua produzida ou disponibilizada na rede

com o volume faturado (em m®) nos iméveis, vide Equacdes 6 e 7.

ANF = Volume Disponibilizado - Volume Faturado

(Equacao 6)
Em percentual:

(Volume disponibilizado—Volume faturado)

ANF (%) = x 100

(Equacéo 7)

Volume disponibilizado

Sendo:

Volume Disponibilizado = Volume Distribuido — Volume Exportado + Volume Importado.

Volume Faturado = Volume medido, presumido, estimado, contratado, minimo ou informado,

faturado pelo sistema comercial do prestador de servigos.
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Para fins de faturamento e emissdo da conta de agua, de um consumo minimo
(10m®/més), se o usuério utilizar menos agua que o minimo estabelecido, ele pagara
uma tarifa minima. Nesses casos, portanto, o volume faturado pode ser maior que o
utilizado. Dessa forma, o indicador Agua Ndo Faturada (ANF) pode resultar em
valores menores e o impacto dessa reducdo sera tanto maior quanto maior for o
percentual de consumidores que nao atingem esse nivel minimo de consumo
(MARCKA, 2004).

Na perspectiva de um percentual de 100% de macro e micromedigéo, esse indicador
sempre estara expressando uma parcela dos volumes que nao sao fisicamente

perdidos.

O indicador Agua Nao Faturada (ANF) pode ser também relacionado com a
extensdo da tubulacido de distribuicdo ou com a quantidade de ligacbes existentes
de maneira semelhante ao estabelecido com o indicador Agua Ndo Contabilizada
(ANC).

A Figura 14 mostra graficamente o indicador Agua N&o Faturada (ANF).
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VOLUME FATURADO

4

TEMPO
Fonte: Embasa, 2010a

Figura 14 - Indicador Agua Nao Faturada (ANF)
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e indice de Perdas por Extensio de Rede (IPER)

Também chamado de indice Linear Bruto de Perdas. E um indicador que relaciona o
volume de perdas totais (reais e aparentes) com o comprimento da rede de
distribuicdo de agua. E representado pela Equagao 8.

Volume anual de Perdas Totais .
IPER = (m3/km.dia)

Extensio média da rede .365

(Equacéo 8)

E utilizado na comparacdo de desempenho entre servicos, desde que envolva
fatores de confiabilidade compativeis. No calculo da extensdo de rede nao devem

estar incluidos o comprimento dos ramais prediais.

Esse indicador é calculado para se ter a distribuicdo das perdas ao longo da
extensao de rede, apresentando valores altos quando ha uma ocupagao urbana
elevada.

e indice de Perdas por Ligacdo (IPL)

E um indicador volumétrico de desempenho, com maior precisdo que os indicadores
percentuais. Relaciona a diferenga entre o volume disponibilizado e o volume efetivo
com relagdo ao numero de ligagdes ativas. A Equacéao 9 representa esse indicador.

Volume Disponibilizado (VD)—Volume Utilizado (VU)

IPL =
N¢ Ligagdes Ativas (LA) . N%dias (ND)

(m3/lig.dia)

(Equacéo 9)

Em se tratando das perdas nos sistemas de abastecimento de agua, Alegre et al.

(2000) aconselham o célculo do conjunto de indicadores, apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Indicadores monitorizados em sistemas de abastecimento de agua

Ineficiéncia de utilizacdo dos recursos hidricos Perdas reais (em %) de agua captada
Perdas de 4gua por ramal L/ramal/ano

P.erQas.de agua por comprimento de rede I

distribuidora

Perdas aparentes %

Perdas aparentes por volume de agua captado / o

produzido °

Perdas reais por ramal L/ramal/dia

Perdas reais por comprimento de rede L/ramal/dia
distribuidora
Relacao entre as perdas reais com as perdas
reais minimas
Volume de agua néo faturada (em %) da agua
captada / produzida

Volume de agua nao faturada (em %) dos custos

indice de infraestrutura das perdas

Agua Nao Faturada por volume

Agua Nao Faturada por custo inerentes ao sistema durante o periodo de
referéncia
Agua N&o Contabilizada %

Fonte: Adaptado de Alegre et al., 2000

Miranda (2003) apresenta os indicadores tradicionalmente utilizados nas perdas de
sistemas de abastecimento de agua, que sdo compativeis com os citados por Alegre
et al. (2000).

Indicadores expressos em percentual de perdas de faturamento.
¢ Indicadores expressos em percentual do volume disponibilizado.
¢ Indicadores expressos em volume, associados a extensdao da rede
distribuidora (fator de escala).
¢ Indicadores expressos em volume, associados a quantidade de
economias ou de ligacdes (também fator de escala).
Os trés ultimos indicadores correspondem a composicao de perdas reais e perdas
aparentes, sem incluir os consumos autorizados ndo faturados. Representam as
perdas de agua ocorridas no sistema de distribuicdo e retratam os volumes
disponibilizados que nédo sao utilizados, enquanto que os indicadores de perdas de
faturamento mostram aqueles que nao sao faturados.
Miranda (2002, p. 112) recomenda os seguintes indicadores selecionados de acordo
com os niveis estabelecidos por Alegre et al. (2000) para utilizacado em sistemas de

abastecimento de agua:
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¢ Nivel basico: fornecem uma sintese da eficiéncia e da eficacia do
operador. Sao eles:
v" IANF/V - indicador de aguas nao faturadas por volume (%).
v' IPAG - indicador de perdas totais de agua (%).
v IPAG/L - indicador de perdas totais de agua por ligagao (I/lig.dia).

¢ Nivel intermediario: permitem um conhecimento mais pormenorizado que
os indicadores do nivel basico, para uma analise mais profunda. S&o eles:

v" IPRE/L - indicador de perdas reais por ligacao (l/lig.dia).

v' IPAP/L - indicador de perdas aparentes por ligagao (/lig.dia).

v ANF/C - indicador de aguas nio faturadas em termos de custo
(%).

e Nivel avancado: sdo indicadores com maior detalhe especifico,
relevantes para a gestdo do operador. Envolvem um grande esforgo de
monitorizacdo e controle operacional, utilizando de técnicas e
equipamentos mais sofisticados;

v" IPRP - indicador de perdas reais por ligacao associado a pressao
(lig.mca.dia).
v" IVIN - indicador de vazamentos da infraestrutura (sem unidade).

Para selecao de bons indicadores das perdas nos sistemas de abastecimento de
agua, os mesmos deverao permitir analisar de forma independente as perdas reais e
perdas aparentes, associadas a um fator de escala (extensdo de rede, ligacdes de
agua, pressdao de operagao, etc.), sendo que, a maneira mais avancada € a
utilizacdo do indicador de vazamentos da infraestrutura, que compara as perdas

reais correntes com as perdas reais minimas inevitaveis.

3.3. Eficiéncia energética em sistemas de abastecimento de agua

As atividades de captacao, tratamento e distribuicdo de agua, bem como as
inerentes ao esgotamento sanitario, ttm a energia elétrica como principal insumo.
Nos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, a energia elétrica
€ empregada na operacao do sistema, na iluminacdo das areas administrativas e

nos servigcos auxiliares.

Geralmente, o consumo de energia elétrica nos sistemas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario é assim distribuido (ORMSBEE; WALKI, 1989):

e motores: 90%,;
e servigos auxiliares: 7,5%;
eiluminacéo: 2,5%.

Para a AWWARF (2004), os custos com energia elétrica representam 34% dos

custos totais dos prestadores de servicos publicos de abastecimento de agua e
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esgotamento sanitario nos Estados Unidos. Esse valor significa que os gastos com
energia elétrica sdo apenas superados pelos pagamentos da folha de pessoal que

representam 35% dos gastos totais das empresas.

Aproximadamente 14% das despesas dos prestadores de servigos publicos
regionais de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sdo com consumo de
energia elétrica (SNIS, 2011).

3.3.1. Acoes para reducado dos custos de energia elétrica em sistemas
de abastecimento de agua

Para Marques (2007, p. 2) a gestao energética de uma instalacdo aborda as
seguintes medidas:

¢ Conhecimento das informagdes relacionadas com os fluxos de energia, as
acoes que influenciam estes fluxos, os processos e atividades que utilizam
a energia e relacionam com um produto ou servigo.

e Acompanhamento dos indices de controle (consumos de energia, custos
especificos, fator de utilizagao, etc.).

¢ Atuagdo nos indices que visem reduzir o consumo energético por meio da
implementacao de a¢des que buscam a utilizagédo racional da energia.

De acordo com ReCESA (2008, p. 43), as principais questdes que devem ser
analisadas visando a redugéo das despesas com energia elétrica séo:

¢ Tarifagao impropria e falhas administrativas.

¢ Falhas de ajustes de equipamentos.

e Superdimensionamento da poténcia dos equipamentos.
e Falta ou falhas de controle operacional.

A fim de utilizar energia elétrica de forma mais eficiente existem métodos que podem
ser aplicados na fase de concepcao de um sistema de abastecimento de agua, bem
como na operacado. Para lonescu (2004, p. 5) os principais meios para reduzir o

consumo de energia elétrica sao:

¢ Escolher o nimero de unidades instaladas de tal forma a evitar uma
relagéo estreita entre as mesmas e a poténcia elétrica total absorvida pelo
sistema de abastecimento de agua.

e Escolher a tenséo elétrica adequada para o sistema.

e Utilizar a velocidade de rotagdo varidvel nos mecanismos de
bombeamento, nos sistemas de abastecimento de agua que ndo tém
reservagao.

¢ Realizar o fornecimento de energia elétrica e distribuicdo de instalagdes
(incluindo subestagdes), nos centros de carga dos consumidores de
energia.

e Utilizar sistemas locais de bancos capacitores para compensacdo de
energia reativa (melhorando o fator de poténcia).

¢ Estabelecer medidas tecnoldgicas no sistema de abastecimento de agua
de tal maneira a reduzir - ou mesmo eliminar - o consumo de energia
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elétrica, em momentos de pico de carga no sistema elétrico, quando os
parametros de qualidade da energia elétrica fornecida séo baixos.

e Parcial ou totalmente automatizar os processos tecnolégicos envolvidos no
abastecimento de agua.

e Proporcionar a formagédo adequada para o pessoal que manuseia a
exploracao do sistema de abastecimento de agua.

e Eliminar perdas dentro do sistema de abastecimento de &agua, incluindo
instalagces de consumo.

Ainda para lonescu (2004) os meios para reduzir o consumo de energia elétrica

devem ser corre

exploracao.

lacionados com os efeitos sobre o investimento e os custos de

A ASE (2007) apresenta algumas medidas, relacionadas no Quadro 4, que caso

implementadas, melhoram significativamente a eficiéncia energética nos sistemas de

abastecimento d

e agua e de esgotamento sanitario. Sdo expressos de modo

ilustrativo alguns periodos de retorno médios para cada um dos investimentos

realizados.

Quadro 4 - Medidas para melhorar a eficiéncia energética no abastecimento de agua
com periodos de amortizacao ilustrativos

Tarifas de
energia

Instalacoes
elétricas

Operacao e
manutencao

Producao e
distribuicao

Uso final

Periodo padrao
de amortizacao
(anos)

Otimizagao de energia com capacitores

Reducéo no desequilibrio da voltagem 1-15
Manutengao de rotina nas bombas 2
Manutengéo e reabilitagao do poco profundo 1-2

Uso de automagao (como telemetria, scada e controle
eletronico na modulagdo das valvulas) por exemplo,

p z 0-5
para controlar pressédo e vazao nas redes e para
otimizar a operacao do equipamento de bombeamento.
Novo motor eficiente 2-3

Otimizar a rede de distribuigao (removendo valvulas
desnecessarias, setorizando e instalando drivers de 0,5-3
variagcdo da velocidade e valvulas reguladoras.

Programa de incentivo para uso de tecnologias
eficientes

Efetiva medicao de consumo 1-2

Fonte: ASE, 2007
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Segundo Tsutiya (2001, p. 19), as principais acbes para a reducdo do custo de
energia elétrica em sistema de abastecimento de dgua podem ser divididas por
fases:

Acbes Administrativas — 12 fase

¢ Correcao da classe de faturamento.

¢ Regularizagdo da demanda contratada.

¢ Alteracao da estrutura tarifaria.

¢ Desativacao das instalagées sem utilizacao.

e Conferéncia de leitura da conta de energia elétrica.

e Entendimentos com as companhias energéticas para reducao de tarifas.

Acoes Operacionais — 22 fase

e Ajuste dos equipamentos
— Correg¢ao do fator de poténcia.
— Alteragéo da fonte de alimentagéo.
¢ Adequacéo da poténcia dos equipamentos
Melhoria no rendimento do conjunto motorbomba.
Redugéao das perdas de carga nas tubulagoes.
Melhoria do fator de carga nas instalacdes.
Redugéao do indice de perdas de agua.
Uso racional da agua.
¢ Controle Operacional
— Melhoria no sistema de bombeamento-reservagao.
— Utilizagdo do conversor de frequéncia.
— Otimizagéo nos procedimentos operacionais de ETAs.
¢ Automacao do sistema de abastecimento de agua.
e Alternativas para geragao de energia elétrica
— Aproveitamento de potenciais energéticos.
— Uso de geradores nos horéarios de ponta.

As acdes administrativas, normalmente, podem ser aplicadas sem custo adicional
para as empresas. A sede municipal de Indore, na india, economizou US$ 35 mil no
primeiro trimestre de atividades, sem nenhum custo de investimento, apenas com a
utilizacdo de acdes administrativas, alterando o periodo de operacdo das bombas
existentes (ASE, 2002).

Para executar as acdes operacionais comumente existe a necessidade de
investimentos. Dentre elas pode-se destacar aquelas que trazem uma reducao
substancial ao consumo de energia elétrica (TSUTIYA, 2001, p. 18):

¢ Reducéo das perdas de carga nas tubulagdes — redugdes no consumo de
energia elétrica de até 40%.

e Automagao dos sistemas — redug¢des no consumo de energia elétrica de
até 25%.

¢ Reducéao do indice de perdas — redugcdes no consumo de energia elétrica
sdo variaveis em fungao do porte e complexidade do sistema.

¢ Uso racional da 4gua.

e Ajuste dos equipamentos de bombeio
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As acles iniciais para reducdo do custo com energia elétrica em sistemas de

abastecimento de 4gua estédo representadas no fluxograma da Figura 15.
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dos equipamentos econdmica elétrica
g

Fonte: Tsutiya, 2001

Figura 15 - A¢oes iniciais para reducao dos custos de energia elétrica em sistemas de
abastecimento de agua

Segundo Marques (2007), ndo basta a implementacdo de acdes, sejam elas
administrativas ou operacionais, propostas por Tsutiya (2001), tornando-se
necessario a definicdo de metas e de responsaveis e efetivos acompanhamentos

dentro de um programa de gestao energética.

3.3.1.1. Acbes administrativas para redugdo de energia elétrica

A seguir sdo relacionadas algumas acbdes administrativas para reducao dos custos

com energia elétrica:

a) Correcao da classe de faturamento

Consiste na verificacdo da classe em que se enquadra a instalagédo, pois todas as
unidades operacionais relacionadas ao abastecimento de 4gua e ao esgotamento
sanitario possuem um subsidio cruzado de 15% na tarifa (TSUTIYA, 2001).

b) Regularizagdo da demanda contratada

Consiste na adequacédo da demanda contratada e registrada, a fim de se evitar
pagamento de uma demanda nao utilizada, ou ainda, no caso de tarifagdo horo-
sazonal, da demanda de ultrapassagem (ReCESA, 2008).
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E fundamental, nesse caso, o conhecimento dos conceitos estabelecidos na
Resolugdo ANEEL n°® 414, de 29 de novembro de 2010 (ANEEL, 2010, p. 3), a

saber:

e Demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e
continuamente disponibilizada pela empresa prestadora de servicos de
energia elétrica, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de
vigéncia fixados no contrato de fornecimento e que devera ser
integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW).

e Demanda de ultrapassagem: parcela da demanda medida que excede o
valor da demanda contratada, expressa em quilowatts (kW).

e Demanda medida ou registrada: maior demanda de poténcia ativa,
verificada por medi¢éo, integralizada no intervalo de 15 minutos durante o
periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

c) Alteracao da estrutura tarifaria

Baseia-se na escolha da tarifa adequada a cada instalagcdo em virtude do regime
operacional, estabelecida para a unidade ou sistema de abastecimento de 4gua ou
de esgotamento sanitario.

A estrutura tarifaria € um conjunto de tarifas aplicaveis aos componentes de
consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativas de acordo com a
modalidade de fornecimento, que pode ser em baixa tenséo ou alta tensdo. Segundo
Tsutiya (2001) e ReCESA (2008), os consumidores do Grupo B (baixa tensao) tém
tarifa monbmia, isto é, sdo cobrados apenas pela energia que consomem. Os
consumidores do Grupo A (alta tensao) tém tarifa binbmia, isto €, sdo cobrados tanto

pela demanda como pela energia que consomem.

Em conformidade com a ANEEL (2010) os consumidores podem enquadrar-se em

uma das alternativas tarifarias:

eEstrutura tarifaria convencional: estrutura caracterizada pela

aplicagéo de tarifas de consumo de energia elétrica e/ou demanda de
poténcia independentemente das horas de utilizacdo do dia e dos
periodos do ano.

e Estrutura tarifaria horo-sazonal: estrutura caracterizada pela aplicacao
de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda
de poténcia baseadas nas horas de utilizacdo do dia e dos periodos do

ano, conforme especificacédo a seguir:
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a) Tarifa Azul: modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com as horas
de utilizagcdo do dia e os periodos do ano, bem como de tarifas
diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com as horas de
utilizacao do dia.

b) Tarifa Verde: modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com as horas
de utilizacdo do dia e os periodos do ano, bem como de uma Unica
tarifa de demanda de poténcia.

c) Horario de ponta (P): periodo definido pela concessionaria de
energia e composto por trés horas diarias consecutivas, excegao feita
aos sabados, domingos e feriados nacionais, considerando as

caracteristicas do seu sistema elétrico.

d) Horario fora de ponta (F): periodo composto pelo conjunto das horas
diarias consecutivas e complementares aquelas definidas no horario

de ponta.

e) Periodo uUmido (U): periodo de cinco meses consecutivos,
compreendendo os fornecimentos abrangidos pelas leituras de

dezembro de um ano a abril do ano seguinte.

f) Periodo seco (S): periodo de sete meses consecutivos,
compreendendo os fornecimentos abrangidos pelas leituras de maio a

novembro.

A Figura 16 apresenta a estrutura tarifaria comentada e elaborada conforme
Resolugdo ANEEL n° 414/2010.
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Figura 16 - Estrutura tarifaria apresentada pela ANEEL

d) Desativacao das contas sem utilizacdo
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E o cancelamento perante & concessionaria de energia elétrica das unidades

operacionais que nao estejam mais sendo utilizadas, porém as faturas de energia

elétrica continuam sendo emitidas com consumo minimo ou apenas com a demanda

contratada.
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e) Conferéncia de leitura de conta de energia elétrica

Realizado a partir da conferéncia das informacdes da conta de energia elétrica com
os dados de campo das instalacées. Baseia-se na conferéncia de possiveis erros de
leitura emitidos pela empresa concessionaria de energia elétrica. Na maioria das

vezes esses erros sao significativos e de dificil estorno por parte da concessionaria.

f) Entendimentos com as companhias de energia elétrica para
reducéo de tarifas

Compreende as negociacoes diretas com as concessionarias de energia elétrica
visando reducdo de tarifas quando da necessidade de efetuar operacdes
emergenciais para recuperacao de sistemas de abastecimento de agua prejudicadas
por irregularidades ou paradas imprevistas, assim como por faltas prolongadas de

energia elétrica.

3.3.1.2. Acbes operacionais para reducao de energia elétrica

a) Ajuste de equipamentos

Pode-se destacar como principais ajustes dos equipamentos, aquelas acodes

realizadas sem muitos estudos e em geral com pequenos investimentos, a saber:

e Correcdo do fator de poténcia

Nos motores elétricos nas quais o fator de poténcia é baixo tem-se a cobranca de
uma taxa quando esse encontra-se abaixo de 0,92. De acordo com Tsutiya (2001, p.
31), as principais causas do baixo fator de poténcia séo:

—motores operando em vazio;

—motores superdimensionados;

—transformadores operando em vazio;

—transformadores superdimensionados;

—nivel de tensdo acima da nominal;

—grande quantidade de motores de pequena poténcia.
Normalmente sdo empregados moédulos de bancos capacitores visando a correcao
de poténcia. Esses bancos fornecem, portanto, energia reativa suficiente para
manter o fator de poténcia em indices predeterminados e adequados, mesmo nas

mais variadas oscilacdes de carga.
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e Alteracdo da tensgo de alimentagcao

Nessa situacdo é realizada pelo usuario uma adequacado de suas instalacdes
elétricas, normalmente de baixa para alta tensdo, visando o enquadramento em
tarifas mais econbmicas. Essa alteracdo promove o0s seguintes resultados
(TSUTIYA, 2001, p. 33):

¢ Reduc¢éao do custo mensal de energia elétrica da ordem de 50%.

e Maior confiabilidade no fornecimento de energia elétrica.

e Amortizagao do investimento em médio prazo.
b)  Diminuigdo da poténcia dos equipamentos

O custo do consumo de energia é o produto da energia consumida em kWh pela
tarifa do kWh. Assim sendo, para diminuir os custos de energia seria necessario
reduzir a altura manométrica ou o volume da agua bombeada, ou aumentar a
eficiéncia dos conjuntos motorbomba. As principais alternativas para atender a esses

objetivos sdo apresentadas na Figura 17.
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Figura 17 - Alternativas para reducao do consumo de energia elétrica
Com base nas alternativas apresentadas na Figura 17, pode-se inferir que, em
sistemas com perdas elevadas, a principal forma de atuacéo é a reducao no volume

de agua.
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Essa medida implica de forma direta na diminuicdo dos custos com energia elétrica,
uma vez que a poténcia do conjunto elevatério sera menor. Com a reducédo do
consumo de agua, também havera uma redugao no custo com energia elétrica, pois

na producédo de cada 1m?® de agua, gasta-se cerca de 0,6kWh de energia elétrica.

c) Alteracdo do sistema operacional

ReCESA (2008, p. 86) mostra que as principais alteragdes operacionais nos
sistemas de abastecimento de d4gua que possam reduzir substancialmente os custos
com energia elétrica sao:

—Alteragdo do sistema bombeamento-reservacao.

— Utilizagcao de conversores de frequéncia em conjuntos motorbomba.

—Alteragédo nos procedimentos operacionais de estagbes de tratamento de
agua.

e Alteracao do sistema bombeamento-reservagao
Em grande parte dos sistemas de abastecimento sdo necessarias estacdes
elevatdrias com o objetivo de recalque da agua para os reservatorios de distribuicéo.

As Figuras 18a, 18b e 18c mostram as principais situacdes ocorridas.
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Figura 18 - Esquemas de bombeamento-reservacao para abastecimento de agua

E recomendado dimensionar o sistema visando otimizar a operacdo, permitindo a
parada de bombeamento (no maximo de trés horas) no horario de ponta elétrico
compreendido entre as 17h00 e 22h00. De um modo geral, essa alteracao
operacional tem representado cerca de 10 a 20% na reducgéo dos custos de energia
elétrica (TSUTIYA, 2001).

e Utilizacao de conversores de frequéncia nos conjuntos motorbomba

Os conversores de frequéncia sao equipamentos de fundamental importancia no
controle do desperdicio de agua e energia elétrica em sistemas de abastecimento de
agua. Trata-se de controlador eletrdnico que ajusta a velocidade do motor elétrico
para a poténcia de modulacdo a ser entregue. Assim, fornece um controle continuo,
gerando a velocidade necessaria do motor para as demandas especificas do

trabalho a ser realizado.

Para CEC (2007), os conversores de frequéncia permitem aos operadores ajustarem

0s processos, reduzindo custos com energia e manutencao de equipamentos.

Esse equipamento possibilita uma reducao no consumo de energia elétrica de 10 a
50% e permite atuar tanto no combate ao desperdicio de energia como também na
diminuicdo de perdas de agua, normalmente controlando as vazdes e pressdes de
servico nas tubulagées. A Figura 19 apresenta a reducdo de energia elétrica
utilizando os drives de variacao de frequéncia (VFD) se comparados com a reducao
por meio da operacao de controle por abertura e fechamento de véalvulas.
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Figura 19 - Redugao no consumo de energia elétrica com a utilizacao de conversores
de frequéncia

As Figuras 20a, 20b, 20c, 20d e 20e mostram que o abastecimento de agua por

meio de estacbes elevatorias que usam o conversor de frequéncia, pode atender a

todos os esquemas de bombeamento para o abastecimento de agua.
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b) Esquema de bombeamento de agua diretamente para a rede de distribuicdo localizada em
area elevada.
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Figura 20 - Esquemas de bombeamento para abastecimento de agua
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d) Reducgéao do custo pela automacéao de sistemas de
abastecimento de agua

A automacao consiste na substituicdo da agdo humana pela mecénica, ou por outro
dispositivo criado pelo homem, sendo de fundamental importancia o conhecimento
detalhado do funcionamento do sistema (hidraulico, processos, etc.) e dos

equipamentos eletromecanicos.

O tipo de automacéao varia em complexidade, mas em um sistema de abastecimento
de agua ele sempre tem em seu nucleo, sensores que medem parametros como

pressao, nivel da agua e as vazoes.

De acordo com ASE (2007, p.16), alguns modos de controle em um sistema de

abastecimento de 4gua sao:

¢ Regular o uso de bombas com base no nivel da agua em reservatdrios.

« Usar conversores de frequéncia para: controlar as bombas de acordo com
mudangas na demanda; controlar a pressdo na rede durante o dia e a
noite; controlar a economia de energia quando a demanda é menor.

e Usar variadores de velocidade e pressdo com controles automatizados
para regular os valores de pressao do sistema.

e Reduzir custos de energia por meio do uso dos reservatorios de
acumulacdo de agua, fazendo coincidir periodos com baixas tarifas de
energia elétrica e baixas demanda de agua.

Um dos principais beneficios oferecidos pelo sistemas de controle é a capacidade de
ajustar a programacao e operacao de dispositivos de componente para mudancas
de demanda e condicdes, permitindo o desempenho de diversas fungdes do sistema

a ser continuamente e automaticamente otimizados.
As Figuras 21 e 22 apresentam duas formas de controle de sistemas de
abastecimento de agua:

e Sistema de controle por médulos

Na Figura 21 observa-se o controle de cada processo no sistema de abastecimento
de agua que pode ocorrer de maneira independente.
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Figura 21 - Controle do sistema de abastecimento de agua por médulos
e Sistema integrado de controle da agua

Na Figura 22 observa-se o0 gerenciamento das informagdes que permitem

monitorizar e atuar em todo o processo de forma integrada.
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Figura 22 - Controle integrado do sistema de abastecimento de agua

O tipo mais comum de controle de automacéao utilizado em sistemas de agua e
esgoto é o Supervisdo, Controle e Aquisicdo de Dados do sistema (SCADA). O
SCADA pode monitorizar remotamente e controlar em tempo real, uma grande
variedade de componentes distribuidos por grandes areas geograficas, ao mesmo
tempo fornecendo informagbes de desempenho em sites individuais. O sistema
SCADA basico consiste em um computador central (unidade terminal mestre, UTM)

gue se comunica e controla um numero de unidades terminais remotas (UTR) no
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controle de pontos-chave, tais como bombeamento e estacbes, além dos
equipamentos para a comunicacao entre a UTM e as UTR.

De acordo com ASE (2007, p.16), alguns, dentre muitos beneficios do sistema de
automacao, utilizando o controle tipo SCADA sao:

¢ Informagdes completas sobre a operagdo de bombeamento fornecidos em
tempo real.

e A operagédo da bomba é ajustada automaticamente conforme necessario
para garantir o abastecimento de agua confiavel.

¢ A necessidade de pessoal de servigo para visitar “sites” de inspecéo,
coleta de dados ou ajustes € muito reduzida.

¢ Envio de alarmes para o local central de controle em caso de emergéncia.

e A pressdo ideal é mantida na rede de abastecimento de agua,
minimizando as interrupgdes e os transientes hidraulicos.

¢ O consumo de eletricidade é reduzido.

¢ A produtividade da bomba aumenta.

e Facilita a solugéo de problemas.

¢ A vida 0til do equipamento aumenta.

¢ Relatérios sdo gerados automaticamente.

O controle dos sistemas de abastecimento de agua pode ser feito por intermédio de
diferentes niveis de automacdo como observado na Figura 23. Quanto maior o
namero de informagdes usadas pelo proprio sistema para andlise e tomada de
decisdo, menor a participacdo humana no processo a ser controlado. O Ultimo
passo, idealizado, é a total substituicdo do homem, capturando suas agdes intuitivas
em tempo real por programas computacionais, denominados sistemas inteligentes
(TSUTIYA, 2001).

Fonte: Tsutiya, 2001

Figura 23 - Diferentes niveis de automagao
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Embora os numeros exatos variem a depender das condi¢gdes, ASE (2007)
apresenta os diversos tipos de economias a partir de um sistema de controle:

e Economia de agua: cerca de 10%.

e Economia de energia elétrica: 12 a 30%.

e Reducao do tempo de inatividade de um sistema: até 30%.
e Reducao dos custos de manutencéao e pessoal: 15 a 30%.

Tsutiya (2001) assinala que em sistemas observados onde ha automacédo das
elevatérias existe uma reducdo nos custos com energia elétrica de até 15% e que
com a automacgao apenas das estacoes de tratamento de agua, essa reducao chega
a ordem de 8%.

e) Redugédo do Custo pela Geragéo de Energia Elétrica

As principais alternativas para geracdo de energia elétrica a serem aplicadas em
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sdo (ReCESA, 2008, p.
70):

¢ Aproveitamento de potenciais energeéticos.

e Uso de geradores no horario de ponta.
¢ Uso de energia alternativa.

Com o aumento nos custos de energia elétrica e o desenvolvimento e
aprimoramento de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) é possivel e viavel a
geracao de energia elétrica, aproveitando o potencial hidraulico proporcionado pelo
desnivel dessas barragens, pertencentes ao processo produtivo de abastecimento
de agua. Com a implantacado de PCH obtém-se (ReCESA, 2008, p. 91):

* Redugéao dos gastos com energia elétrica, junto as concessionarias.

e Garantia de energia firme em periodos de racionamento de energia
elétrica.

* Uso racional dos potenciais energéticos disponiveis, sem nenhum impacto
ambiental adicional.

A depender das caracteristicas do sistema pode ser utilizado grupo gerador para
fornecer energia elétrica em equipamentos nos horarios de ponta. Para introduzir o
uso de grupos geradores deverdo ser avaliados aspectos técnico-econémicos que
possibilitem a identificacdo do retorno do investimento realizado.
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A Figura 24 apresenta diversas estratégias para reducao dos custos com o uso
eficiente de energia elétrica.
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Figura 24 - Estratégia para reducao dos custos com energia elétrica

3.3.2. Indicadores de eficiéncia energética em sistemas de
abastecimento de agua

Segundo Silva et al. (2009), é possivel fazer a avaliacdo da melhoria na eficiéncia
energética de um sistema, a partir da construgdo de indicadores, que podem ser
usados para comparacao de sistemas em cenarios distintos. Esses indicadores

deverao estar alinhados aos objetivos estratégicos do prestador do servigo.

Duarte et al. (2008) aconselham a utilizacao de indicadores de desempenho ou de
indices de desempenho técnico, visto que, a promocao de projetos que tenham por
objetivo a otimizacdo dos recursos energéticos e dos seus custos é cada vez mais

comum nas entidades gestoras.

Em sistemas de abastecimento de agua, os indicadores relacionados ao consumo

de energia e a eficiéncia energética mais comuns sao (ELETROBRAS, 2005):

a. Consumo especifico: energia consumida por volume de &gua
bombeado (kWh/m3).
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b. Custo especifico da energia: custo unitario da energia adquirida da

concessionaria (R$/kWh).
c. Custo de energia por volume comercializado (R$/m3).

De acordo com Duarte et al. (2008), os indicadores relacionados ao custo (R$/kWh e
R$/m3) geralmente ndo devem ser avaliados, pois ndo conseguem mensurar 0
desempenho energético dos sistemas, refletindo apenas a aplicacao de tarifas

adequadas ou de procedimentos operacionais especificos.
Os indicadores mais utilizados para avaliacao da eficiéncia energética nos sistemas
de abastecimento de 4gua sao:

e Consumo Especifico de Energia Elétrica (CE)

E um indicador de desempenho passivel de comparagdo com padrdes estabelecidos
internacionalmente. Para a composicao desse indicador sao necessarios registros
de grandezas fisicas durante o mesmo periodo de tempo (SILVA et al., 2009).

A Equacéao 10 representa esse indicador:

|4

Pa.t ([KWh
B ( m3 )
(Equacgéao 10)
Onde:
Pa= Poténcia elétrica medida (KW).

t= Tempo de bombeamento (h).

V= Volume bombeado (m3).

Silva et al. (2009) afirmam que o Consumo Especifico (CE) é um indicador Gtil para
acompanhar a evolucdo do desempenho de uma mesma instalacdo de
bombeamento, embora ndo seja recomendado para comparar o desempenho de
instalagbes de bombeamento distintas, pois ndo reflete o nimero de horas de
funcionamento dos diferentes grupos elevatérios e nem a configuracao do sistema

de recalque.

Duarte et al. (2008) afirmam que o consumo especifico de energia depende da
topografia do terreno, o qual dita em grande parte a necessidade de energia a ser
introduzida no escoamento para garantir o servico aos consumidores. E essa razédo

que inviabiliza a utilizacdo desses indicadores para comparar sistemas entre si, com
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vista a estabelecer prioridades de intervencéo. E relevante estabelecer medidas de
eficiéncia energética que permitam ultrapassar esta limitacdo e identificar os

sistemas com maior potencial de melhoria em termos energéticos.
e Consumo Especifico Normalizado de Energia Elétrica (CEN)

E um indicador que leva em consideragdo as diferentes configuragdes de um

sistema de abastecimento de agua.

Alegre et al. (2000) propdem o indicador consumo de energia normalizado (CEN),
que reduz as alturas manométricas (H) de diferentes instalacbes a uma altura unica,
de modo a permitir a comparacao do desempenho destas, sendo definido como “a
quantidade média de energia gasta para elevar um metro cubico de agua a 100m de
altura por meio de instalagdes de bombeamento”, calculado pela Equacgéao 11.

CEN_Pa.t.lOO KWh/m3
~ V.H '’ 100

(Equacao 11)
Onde:
Pa= Poténcia elétrica medida (KW).
t= Tempo de bombeamento (h).
V= Volume bombeado (m3).

H= Altura manométrica de recalque.

Alegre et al. (2006) citam que o valor médio deste indicador é da ordem de
0,5kWh/m? para 100m de altura manométrica. A analise desse indicador mostra que
o0 mesmo ndo é adequado para avaliar a melhoria da eficiéncia de sistemas de

bombeamento.

Duarte et al. (2008) propéem outros indicadores, relacionando eficiéncia energética

com as perdas de agua. Sao eles:
e Energia em Excesso por Volume de Agua Faturada

Esse indicador mostra o potencial tedrico da redugdo de energia por m® de agua

faturada (Equacao 12).

EEVAF =

Eexc _ [Pexc(t).dt (ﬂ)
Vfat  [Qfat(t).dt’

m3

(Equacéo 12)
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Onde:

Eexc é a energia em excesso (KWh).

Vfat é o volume faturado (m3).

Pexc é a poténcia em excesso (KW).

Qfat é a vazao faturada (m¥s).

t € o tempo em horas (h).
O indicador é sempre superior a zero, sendo desejavel que seja 0 quanto menor
para melhor avaliacdo do mesmo. Ele permite avaliar as perdas de agua com
relacdo a economia de energia elétrica, pois uma possivel redu¢do do volume das
perdas reais de agua possibilitara, consequentemente, em uma redugédo do indice
devido a diminuicdo do numerador (Eexc) e a constancia do denominador (Vfat).

Duarte et al. (2008) ainda afirmam que a reducdo das perdas aparentes interfere
diretamente no valor do indicador, pois ocasiona um aumento do volume faturado
(denominador) e também uma diminuicdo da energia em excesso (numerador), ou

seja, a poténcia fornecida mantém-se, mas a poténcia minima aumenta.
e Energia em Excesso por Volume de Agua Perdida Real
Esse indicador representa a energia em excesso por volume de agua perdida real. A

Equacao 13, proposta por Duarte (2008), expressa o indicador.

Eexc [ Pexc(t).dt

EEVPR = =
V perdasreais [ Q perdas reais (t).dt

(Equacgéao 13)
Onde:
Eexc é a energia em excesso (KWh).
Vperdas reais € o volumede perdas reais (m?3).
Pexc é a poténcia em excesso (KW).
Qperdas reais é a vazdo perdida (m?3/s).

t € o tempo em horas (h).
O indicador citado sempre sera superior a zero e, quanto maior, melhor sera a
eficiéncia energética, visto apresentar menores perdas. Este indicador cresce com a
reducédo do volume de 4gua resultante das perdas reais e/ou do aumento da energia
em excesso (Eexc), sendo que esta sé subird caso a poténcia fornecida cresca, ou
seja, a vazao recalcada deve aumentar (DUARTE et al., 2008).
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3.4. Eficientizacao integrada de agua e energia elétrica

Um sistema de eficientizacdo de agua e energia, otimiza o uso de energia elétrica,
para alcancar as necessidades do abastecimento de agua e, por outro lado, otimiza

0 uso da agua visando a redugao nos custos com energia elétrica.

As atividades implementadas para economizar agua e energia terao maior impacto
se planejadas de forma conjunta. Assim, um programa de reducdo de vazamentos
ird sozinho economizar agua, reduzindo as perdas de pressao e levando a economia
de energia a partir da reducdo da poténcia dos motores que acionam o0s
bombeamentos. A simples substituicdo de uma bomba por outra mais eficiente
economizara apenas energia. Se as agdes sao coordenadas por meio de um
programa de eficientizacdo de agua e energia, a reducdo nos vazamentos, e
consequente aumento de pressdo na rede distribuidora, ira permitir que bombas
menores sejam adquiridas havendo um ganho sistematico para a empresa que

aplica o programa.

E sabido que a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo -
SABESP, investindo na eficiéncia energética e de agua em suas instalagdes, obteve
uma reducdo de custos em torno de R$ 10 milhdes (na época US$ 4,2 milhdes) por
ano, resultado suficiente para reinvestimento em eficiéncia energética e de agua,
naquela empresa (TSUTIYA, 2001).

Para ASE (2002), eficientizagcdo de agua e energia significa fornecer ao consumidor,
com um custo otimizado, os servigos necessarios associados a agua, usando as
menores quantidades possiveis de agua e energia. O Quadro 5 mostra uma
descricao do processo de eficientizacdo de agua e energia para ASE (2002) que
pode ser implementado em prestadores de servico publico de abastecimento de

agua, apresentando medidas a serem desenvolvidas segundo algumas vertentes.
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Quadro 5 - Medidas para implementacao da eficientizacao de agua e energia

Medidas de Medidas de eficientizacao

eficientizacao do lado do lado da demanda de AT L el U

do lado do
fornecimento / demanda

do fornecimento de consumidores
. residenciais e industriais

Sistemas de abastecimento Reduzindo a demanda na Compreendendo o sistema
de agua oferecem mdltiplas medida em que se ajuda o de agua e assegurando que
oportunidades para reduzir consumidor a usar a agua de 0s projetos de eficientizacao
o desperdicio de agua e forma mais eficiente, diminui 0 sejam  planejados  em
energia, enquanto atende abastecimento de agua sequencia criando
as  necessidades  dos solicitado, economizando oportunidades ainda
usuarios. energia tanto quanto agua. maiores de eficientizagao.
1. Redugdo de vazamentos 1. Aparelhos sanitarios 1. Dimensionamento correto
e perdas. eficientes. dos sistemas de
2. Operagoes e 2. Vasos sanitarios de baixo bombeamento apés
manutengao. fluxo. reduzir a demanda do
3. Sistemas de 3. Chuveiros de baixo fluxo. consumidor;
bombeamento. 4. Reutilizagdo de agua 2. Evitar tratamento de
industrial. esgoto promovendo a
5. Reducdo de vazamentos e reutilizagao e reduzindo a
desperdicio em agua. demanda.

Fonte: Adaptado de ASE, 2002

O Quadro 5 mostra que o processo de eficientizacdo de agua e energia deve ser
analisado pelos prestadores de servico publico de abastecimento de agua de
maneira global. Devem ser avaliadas as questdes das oportunidades de controle de
perdas de agua e energia nos sistemas publicos, o uso racional da agua pelo
usuario visando uma reducdo na demanda e, posteriormente, buscar desenvolver
projetos que criem novas opc¢odes de eficientizacdo, como por exemplo, o reuso dos
efluentes sanitarios prediais.

De acordo com Gomes (2007, p.3), os projetos de gestdo integrada de perdas de
agua e uso eficiente de energia a serem desenvolvidos devem:

Fortalecer os mecanismos de controle operacional e manutencao hidraulica
por meio de intervengdes fisicas, com disponibilizacdo de equipamentos,
além de desenvolver tecnologias de gerenciamento integrado das perdas
reais e aparentes de 4gua e o uso eficiente de energia elétrica por meio da
mobilizagdo e qualificacdo das pessoas, particularmente induzindo novas
posturas gerenciais e utilizagdo de modelos hidraulicos calibrados como
ferramenta do planejamento e controle operacional

Segundo PMSS (2007), o gerenciamento integrado de perdas de agua e energia s6
pode ser construido a partir de uma gestdo participativa, com a qualificacdo das
pessoas, a incorporagdo de modernas tecnologias € o desenvolvimento da

capacidade de mobilizar os funcionarios e a comunidade usuaria dos sistemas.
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Com base nesse mesmo principio de eficientizagdo integrada de agua e energia,
ASE (2002) apresenta trés modelos que um prestador de servico publico de
abastecimento de agua pode empregar para lidar com a questdo da eficientizacao
dos seus processos. Esses modelos de gerenciamento sao apresentados no Quadro
6.

O setor privado tem usado programas de gerenciamento de energia corporativa, 0s
quais fomentam dentro das empresas, a necessidade de melhoria continua, além de
combinar os aspectos técnicos de eficientizacdo de agua e energia com a gestao

operacional efetiva.



93

Quadro 6 - Modelos de gerenciamento de eficientizacao de agua e energia

Tipo de resposta de
gerenciamento

Ad hoc
(Informal)

BAIXO POTENCIAL DE EFICIENTIZACAO

Gerenciamento
unitario

Gerenciamento
em equipe

©)
<<
O
<
N
[
<
=
o
L
L
i}
(a]
-1
!
(8]
=<
i}
[
(©)
o
(©)
-
-1
<

Caracteristicas chave

Esta é geralmente a abordagem
mais falha, pois analisa apenas
a questao de forma pontual

O foco do nivel superior de
gerenciamento é limitado.

As atividades de eficientizacao
sdo feitas sem levar em
consideragao os impactos por
todo o sistema;

A manutencao do sistema é feita
numa base reativa;

Acontece uma pequena ou
nenhuma comunicacao entre as
unidades operantes

A resposta frequentemente tem
seu foco em uma unidade
particular de eficientizagao.

O nivel superior de
gerenciamento reconhece a
necessidade de enfocar a
eficientizagao.

A comunicacao é limitada,
enquanto acontece um
insignificante nivel de
colaboracéo entre as unidades
operantes.

O gerente de eficientizacdo tem
pouco controle direto sobre as
pessoas-chave.

A resposta se aproxima da
eficientizagdo como um
problema de todo o sistema;
todas as unidades operantes
promovem a eficientizagao.

O nivel superior de
gerenciamento faz da
eficientizagcdo uma prioridade e
checa o seu progresso
regularmente.

A manutencao do sistema é
parte integrante das atividades
do dia a dia.

Os gerentes e a equipe levam
em conta a correlacao entre
varias partes do sistema ao
desenhar projetos de
eficientizacao.

A lideranga da equipe de
eficientizagdo de agua e energia
tem algum controle no pessoal
chave.

Ferramentas e recursos

A infraestrutura de
monitoramento e medi¢ao de
agua e energia é limitada ou
inexistente.

Os dados disponiveis sobre
agua e energia nao sao
amplamente compartilhados
nem preparados de forma
utilizavel.

Os recursos financeiros do
projeto nédo estao disponiveis.

O financiamento é disponivel
sobre o mérito do projeto
efetivo.

A reunido de dados ocorre
mas, € limitada na esfera de
acao e distribuicao.

Os projetos sao fundados
numa base caso a caso.

Acesso a pessoal com uma
gama de habilidades.

O programa de coleta de
dados é maior e produz
relatérios bem elaborados e
bem distribuidos.

A eficientizagéo é o
componente chave de todas
as decisoes financeiras.

As economias de custo de
projetos sao geralmente
mandadas de volta para um
fundo adicional.

QOutros mecanismos
inovadores de financiamento
estéo disponiveis para a
implementacao de projetos.

Fonte: Adaptado de ASE, 2002
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A Figura 25 apresenta o percentual de reducao dos custos operacionais quando da

utilizacdo dos diferentes modelos de gerenciamento da eficientizacdo de agua e

energia citadas no Quadro 6.

Redugio de custos operacionaks (%)

Ad hoc- Gerente de Equipe de
(informal) eficientizacao eficientizacdo

Fonte: ASE, 2002

Figura 25 - Ganhos estimados na eficientizacao de agua e energia de acordo com o
modelo do gerenciamento

Algumas medidas que devem ser internalizadas pelos prestadores de servigos

publicos de saneamento basico nos seus processos visando elevar o potencial de
eficientizacao sao (PMSS, 2007):

Célculo rotineiro das perdas reais, perdas aparentes e balanco hidrico,

nos moldes concebidos pela IWA.

Gerenciamento das perdas por setor de abastecimento, com as
técnicas de controle e reducdo de perdas integradas a rotina da
operacao e manutencao, sem a necessidade de um 6rgao de destaque

para esta fungéo.

Operacdo do sistema de abastecimento de agua com base no
conhecimento dos parametros do sistema em contraposicdo a

operacao empirica.
Uso eficiente de energia elétrica nos bombeamentos.

Gestao integrada e participativa (meios: comité gestor, mobilizacao

etc.).
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e Uso de ferramentas para o célculo realista de tarifas considerando a
demanda de investimentos no sistema (atual e futura) e a necessidade

de controlar perdas.

Existem no mercado alguns softwares para o gerenciamento do uso de energia
elétrica, visando a reducado dos custos com energia elétrica. Para a AWWARF
(1999), devido a degradagdo cada vez maior dos mananciais utilizados para
abastecimento de agua e a elevacgao das tarifas de energia elétrica, os sistemas de
abastecimento de agua requerem novas tecnologias para o seu gerenciamento, de
modo a levar em conta as necessidades de demanda de agua até a otimizacao do

consumo de energia.

A Figura 26 mostra o fluxograma de um processo operacional monitorado por um
programa onde sdo consideradas como entradas: as demandas de agua, a
necessidade de manutencao no sistema, o controle da qualidade da agua e o custo
com energia elétrica para o planejamento das acdes operacionais. Observa-se que
diversas variaveis e insumos encontram-se inseridos no sistema para avaliagéo e

tomada de deciséo.

Contrato de fornecimento de energia A
- elétrica 7

Estagies de

i tratamento
l (%

. Estagdes elevatorias =\

Operagio
* diaria Operagdes

&= Controle do

___TNC RN G
] il

Normas para a
Operagéo para " qualidade da !
o controle da l\ agua 1

QUag:iie da R - SCADA J
,-ﬁ‘aa;:‘:.':':'—a—e':'—":'\l
Qualidade da agua SN RS

Fonte: AWWARF, 1999
Figura 26 - Sistema de gerenciamento integrado de agua e energia

O acompanhamento dos sistemas por intermédio de programas dessa natureza
admite monitorizar diferentes variaveis, obtendo uma confiabilidade para a tomada
de decisbes, reduzindo o empirismo e consequentemente proporcionando reducao
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dos custos operacionais. Assim sendo, os tomadores de decisdo podem utilizar
programas gerenciais buscando integrar melhor as questdes de eficientizacao de
agua e energia quando da escolha de politicas de investimento.

De acordo com NRDC (2004), os planejadores devem olhar concomitantemente para
0 uso da agua e da energia, gerando, assim, informacdes valiosas que nao surjam a
partir de andlises individuais de perdas de agua e das questdes energéticas.

Portanto, os autores recomendam dentre outras agdes:

e A modificacdo das legislacées de recursos hidricos, incluindo o uso
adequado da energia elétrica e seus custos.

e A melhoria da coordenacéo entre as agéncias de gestdo de recursos
hidricos, para melhor identificar e abordar as implicacées das decisdes

nas politicas de agua e energia.

e O desenvolvimento de parcerias para utilizar a energia de forma

econdmica e ambientalmente correta.

Para ASE (2007), nao existem dois projetos de eficientizacdo de agua e energia
idénticos, inclusive em um mesmo prestador de servico. A forma especifica de cada
projeto depende de uma miriade de fatores tais como: escassez de agua, estrutura,
geografia local, tarifa de agua e eletricidade, cultura e do modo como o

abastecimento de agua é gerenciado e administrado.

A Figura 27 apresenta as trés etapas da abordagem de um projeto de eficientizacao
de agua e energia. Sao elas:

e Vontade politica da Alta Diregéo.
e (Gestao técnica e analise de dados.

e Implementacdo de medidas de eficiéncia.
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Vontade
Politica
Gestao dos
Técnicae Gestores
Anilise de

Implementagao
de Medidas de
Eficiéncia

¥

Economia de Agua
Economia de Energia
Economia de Recursos Financeiros

Fonte: Adaptado de ASE, 2007
Figura 27 - Etapas para abordagem de um projeto de eficientizacao de agua e energia

Visando promover as acbes de forma integrada Marcka (2005), prop6s que a

eficientizacao de agua e energia envolvesse as seguintes atividades:
e Caracterizagéo do problema.
e Diagnéstico.
e Acdes: custos e beneficios.
e Plano de agéo.
e Acompanhamento e controle.

Conforme Ostermayer e Gomes (2005), para o desenvolvimento de um diagndstico
de gestdo das perdas de agua e uso eficiente de energia as principais diretrizes
podem ser realizadas da seguinte forma:

e Para cada acdo sdo detalhadas as atividades, que serdo pontuadas,
considerando: 5=6timo; 4=bom; 3=regular; 2=fraco; 1=inexistente.
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Para visualizagao da gestao deve ser elaborado um radar da eficiéncia
no controle das perdas de agua e energia, no qual sao inseridas as

acdes e o0s pontos obtidos.

Ap6s a soma dos pontos, devera ser utilizada uma tabela de
interpretagao do resultado para determinar o nivel de gestao atual sob
a Otica das vertentes: sistematizagcéo, abrangéncia, resultados.

Para avaliacdo da gestdo, cada acao tera um peso, resultando em
valor total ponderado, e por meio de tabela de interpretagcdo do
resultado global obtém-se o resultado final do auto-diagnostico da
gestdo de combate a perdas de agua e uso eficiente de energia.

Com base nas atividades a serem desenvolvidas para elaboracdo de um plano de

acao de eficientizacdo de agua e energia de forma integrada a Eletrobras (2005)

propbs as seguintes diretrizes baseada em uma ferramenta da gestdo pela
Qualidade Total conhecida como “6W2H":

O que sera feito? Titulo da proposta de agao.
Para quem sera feito? A quem se destina ou beneficiario direto.

Porque sera feito? Qual o intuito da proposta de acdo ou o que a

motivou.

Quem a fara e/ou quem contribuira para a proposta de acgao

(parceiros)? Responsaveis pela coordenacdo da acao.
A quem afetara? Clientes intervenientes de cada meta estabelecida.

Como sera feito (etapas, fases, etc.)? Principais passos e agdes para a

realizacao da acéo.

Quando sera feito (cronograma)? Aspectos criticos no desenvolvimento

da acao.
Quanto custara?

Quais os indicadores de desempenho? Quem medird o desempenho

na realizacéo da proposta de acao?



99

Para ASE (2007, p.4) existem sérios obstaculos que os prestadores de servigco
publico de abastecimento de agua devem superar para poderem implantar praticas
mais eficientes e novas tecnologias de gestdo. Elas podem ser agrupados em cinco

categorias principais:

1. Falta de consciéncia - As pessoas nao vao fazer mudangas para a
eficiéncia, a menos que elas tenham conhecimento dos argumentos de
custo-beneficio para fazerem. Isso se aplica no caso de eficiéncia
energética para o abastecimento de agua, uma vez que aqueles que
operam no dia-a-dia os sistemas da agua ndo estdo acostumados a
pensarem na questao da eficiéncia energética.

2. Aversao ao risco — O desvio da rotina habitual estd associado a um risco,
real ou percebido, tais como carga adicional na equipe ou risco
financeiro. O medo da mudanca tem uma base racional e exige que os
beneficios da mudancga superem claramente os riscos.

3. Mudanca de “status quo” — Resisténcia a novas idéias e procedimentos,
devido a um sentimento que as sugestées para a mudanga implicam a
critica do desempenho e capacidade do funcionario ou gerente.

4. Subsidios — Reduzir muito os custos por incentivos pode provocar
ineficiéncia.

5. Eficiéncia de financiamento — Existe uma falta de interesse dos
prestadores acostumadas apenas com a operacdo dos servigos, para
buscar financiamentos por meio de projetos especificos para perdas de
agua ou energia. Em algumas situa¢des os prestadores de servigo nao
tém um bom histérico de gestdo financeira ou de honrar contratos,
ocorrendo descrédito dos organismos financiadores.

A ACEEE (2006) realizou diversas oficinas envolvendo profissionais da area de
saneamento (abastecimento de agua e esgotamento sanitario), profissionais do
setor elétrico, Organizacoes Nao Governamentais (ONG), 6rgaos reguladores
federados, pesquisadores e académicos da area de saneamento, consultores e
vendedores onde foram identificadas quatro agcdes que devem promover a eficiéncia
energética nos sitemas de abastecimento de dgua. Sao elas:

e Eficiéncia energética deve ser incluida no curriculo educacional das
instituicdes de ensino medio e superior, assim como no treinamento
especifico de operadores de sistemas de abastecimento de agua com
niveis de educacao continuada.

e Devem ser estabelecidos protocolos padrdes de variaveis a serem
obtidos para montagem de banco de dados que permitam identificar
diretrizes de "melhores praticas".

¢ As informacdes de eficiéncia energética devem ser incorporadas como

requisitos para obtencéo de licencas e de elegibilidade para os fundos
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estaduais, além de possiveis financiamentos nos sistemas de

abastecimento de agua.

e Ser estabelecido um meio de coordenacdo e troca de dados para
identificar e coletar informagdes em todas as atividades correlatas.

Para o desenvolvimento de um programa bem sucedido de gerenciamento de agua
e energia, a ASE (2002, p.15) apresenta oito caracteristicas. Sao elas:

Gerenciamento em nivel maximo de comprometimento.

Metas de redugao de energia claramente definidas.

Comunicacao das metas entre todos os niveis da prestadora.

Divisao das responsabilidades do projeto entre niveis apropriados.
Formulacao e pesquisa de um sistema de medigao do uso da energia.
Identificagdo de todos os projetos numa base continua.

Adocao de critérios de investimentos no projeto, refletindo os riscos e os
retornos do mesmo.

Reconhecimento e recompensa da equipe quando houver o alcance das
metas.

Nooak~owD

®

Uma das mais recentes maneiras de financiar projetos de eficientizacdo de agua e
energia, em se tratando de prestadores de servico publico de abastecimento de
agua, € a elaboracao de contratos de performance ou contratos de desempenho, ou
comumente chamados de “contratos de risco”. Nesses contratos os bens e servigcos
associados ao projeto sdo pagos a partir do lucro acumulado advindo a partir dele.
Isso permite aos prestadores de servigo poder realizar investimento em melhorias,

sem necessariamente incorrer em qualquer custo inicial.

Os contratos de performance sao diferentes dos contratos tradicionais porque a
contratada € compensada com base na economia real, resultante do projeto

implementado de agua e energia, ao invés de um preco contratual fixo (ASE, 2007).

A Figura 28 expressa como se processa a forma de pagamento do projeto tomando
como base a reducdo nos custos de energia elétrica. A barra em vermelho a
esquerda representa o desembolso inicial e na barra a direita na cor vermelha o
atual pagamento de energia elétrica, em amarelo o lucro da contratada, e em verde

a reducao dos custos do contratante.
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Reducio
de Custos
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Contratada

Fonte: ASE, 2007

Figura 28 - Desembolsos de um projeto de reducao de custo de energia elétrica
utilizando contratos de performance

No caso de contratos para controle de perdas de agua podem ser executados 0s

seguintes servigos:
e Estudos para reducao de pressao.
e Determinacdo e medidas de economia de agua.
e Acompanhamento do balan¢o hidrico.
e Manutencdo de vazamentos em redes e ramais.

e Servigcos comerciais como corte por inadimpléncia, negociacdao com o

cliente, etc.
e Implantagéo / substituicdo de hidrémetros.

Considerando os projetos de eficientizagdo energética podem ser desenvolvidos os

seguintes servicos:

e Calculo do consumo de energia necessaria com base no consumo de

agua.
e Determinagédo e medidas de economia de energia.

¢ Projetos de eficiéncia energética;
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e Concepcao, instalacdo e manutencdo dos equipamentos de maior

eficiéncia energética.

O passo inicial para o desenvolvimento de um contrato de performance é a auditoria
do sistema, o que vai determinar qual o grau de investimento necessario e tornar
possivel avaliar a viabilidade financeira do projeto, tanto para o contratante quanto

para o contratado.

ASE (2007, p.18 e 19) sugere que a auditoria a ser realizada deva buscar:

¢ Analise da possibilidade de investimento do contratante no projeto.

¢ Descricao das instalagdes abrangidas.

e Lista dos dados coletados, incluindo consumo energético de todas as
instalag6es incluidas na auditoria e suas fontes de energia.

e Lista dos dados coletados, incluindo cadastro técnico e comercial, balango
hidrico, disponibilidades hidricas, volumes operacionais, situagdo do
parque de hidrometracao, etc.

e Lista de todas as medidas identificadas com estimativas de ganhos e
periodos de retorno em investimentos.

¢ Detalhes sobre cada projeto recomendado, incluindo:

—Avaliagcdo das propostas e modificagbes necessarias para a
realizagdo de ganhos e a analise custo-beneficio associado a cada
um deles.

—0Os parémetros de referéncia para cada projeto e os ajustes que
podem ser necessarios ao longo do projeto, por exemplo, devido a
uma mudan¢a na demanda de energia.

—Monitoramento de um plano de verificagdo para cada projeto.

—Possiveis riscos na execugao do projeto e medidas de mitigacao.

Os contratos de desempenho, por serem ainda recentes, encontram nos prestadores
de servicos publicos de abastecimento de &agua e esgotamento sanitario
determinadas barreiras. Além das dificuldades relativas ao proprio processo de
eficiéncia energética em si, existem muitos impecilhos para o uso de contratos de

desempenho. A ASE (2007, p.20) apresenta alguns deles:

* Receio por parte das contratadas que eles ndo vao receber os devidos
pagamentos pelo prestador de servigos.

e Os contratos existentes e legislagdo do pais pode nao ser favoravel ao
apoio de elaboragéo de contratos de desempenho.

¢ O estado ou o6rgaos de controle fiscal ndo permitem, ou dificultam os
acordos contratuais para esse tipo de projeto.

e A caréncia de bons prestadores nesse tipo de servico que é mais viavel
para as de menor porte. Como os prestadores sdo geralmente muito
pequenos e falta um adequado histdrico de crédito e registros financeiros,
isso leva a contratante e aos bancos a considera-los como de alto risco.

¢ Poucos consultores técnicos experientes, principalmente porque nao se
tratam de contratos e projetos convencionais.

e Dificuldade da contratada em se adaptar a modalidade do contrato. Essa
falta de familiaridade também pode fazer os lucros parecem muito baixos
relativa aos riscos percebidos.

¢ As instituicbes financeiras ndo estdo familiarizados com projetos de
eficiéncia energética, muitas vezes vé-los como de alto risco, mesmo
guando os indicadores financeiros sao favoraveis.
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¢ As empresas contratantes ndo sdo conhecedoras do desenvolvimento do
projeto e procedimentos de financiamento necessario para adquirir e
financiar servicos de eficiéncia, incluindo contratos de desempenho, ou
falta-lhes o tempo do pessoal necessario.

e A falta de medicdo adequada impede a determinagdo de uma linha de
base contra a qual séo definidos os ganhos.

3.5. Analise final do referencial teorico

Ap6s avaliacao de todo o referencial teorico, tem-se como objetivo nesse item
relacionar as variaveis que sao fundamentais para o desenvolvimento de um projeto
exitoso de eficientizacdo integrada de agua e energia. Para tanto, as variaveis
estudadas foram selecionadas dentro de seis categorias analiticas. Sao elas:

e Fatores Técnicos.

e Fatores Operacionais.
e Fatores Administrativos.
e Fatores Gerenciais.

e Fatores Ambientais.

e Fatores Sociais.

As categorias analiticas ambiental e social apesar de terem sido citadas n&o seréao
exploradas, visto que, o foco principal dos Programas e projetos desenvolvidos pela
Embasa se caracteriza pelo viés técnico/operacional, dessa forma, a Dissertacao
possui um foco voltado para as demais.

O Quadro 7 apresenta todas as categorias analiticas e as varidveis estudadas, as
quais sao indispensaveis para um estudo integrado de perdas de agua e eficiéncia
energética.

Espera-se que um projeto de eficientizagdo de agua e energia elétrica contemple ao
maximo as variaveis citadas no Quadro 7. Obviamente que cada programa ou
projeto tem o seu recorte ou prioridade, 0 que eleva a relacdo de categorias e
variaveis apresentadas a condicao de referencial e nao de obrigatoriedade.
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Quadro 7 - Variaveis® necessarias a um projeto de eficientizacdo integrada de agua e energia
selecionadas por categorias analiticas

Categorias
analiticas

Fatores
Técnicos

Fatores
Operacionais

Fatores
Administrativos

Variaveis
Implantar sistema de medigao hidraulica e elétrica em cada unidade operacional
Incentivar o uso de medigao individualizada

Implantar valvulas redutoras de pressao
Implantar boosters

Realizar simulagao hidraulica da rede distribuidora por modelos computacionais

Implantar novas tecnologias de manutengao para as tubulagées
Implantar/desenvolver sistema comercial
Implantar sistema de informag6es de agua e eficiéncia energética

Automatizar leitura, entrega de contas e atualizagcao do cadastro comercial

Implantar conversores de frequéncia

Implantar bancos capacitores

Implantar alternativas para a geragao/suprimento de energia
Estabelecer o controle automatico do sistema

Substituir equipamentos obsoletos

Substituir tubulagdes antigas

Controlar as pressoes no sistema

Controlar os extravasamentos e vazamentos nos reservatorios
Realizar pesquisa de vazamentos

Reduzir o tempo de reparo de vazamentos

Realizar a setorizacao da rede distribuidora

Manter cadastro operacional atualizado

Manter cadastro comercial atualizado

Monitorizar as variaveis hidraulicas em tempo real em contraposigao a operagao
empirica

Adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas
Adequar e estabelecer a afericdo da macromedicao

Realizar manutengoées periédicas nas tubulagdes e acessorios
Realizar manutengdes periddicas nos equipamentos

Adequar e estabelecer a afericado da micromedigao

Combater fraudes

Monitorizar processo comercial

Compatibilizar setorizagdo com zoneamento comercial

Estabelecer acbes operacionais para o controle do consumo com energia
elétrica

Estabelecer grade de treinamento especifico para perdas de agua e eficiéncia
energética nos niveis basico, técnico e superior

Promover programas de manutengdo e assisténcia técnica para a
racionalizagdo do uso da agua e energia

Melhorar a imagem da empresa frente a sociedade

Contratar consultores especializados em cada area fim

Destinar espaco fisico adequado para as equipes de trabalho
Contratar equipe de suporte e logistica

Promover os materiais e equipamentos necessarios para as agdes

% As variaveis seréo listadas como forma de acOes a serem realizadas em programas e projetos de eficiéncia do uso da agua e

energia.
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Quadro 7 - Variaveis necessarias a um projeto de eficientizacao integrada de agua e energia
selecionadas por categorias analiticas (Continuacao)

Categorias
analiticas

Fatores
Administrativos

Fatores
Gerenciais

Fatores
Ambientais

Fatores Sociais

Variaveis
Estabelecer agdes administrativas para o controle do consumo de energia
elétrica
Buscar financiamentos para sistemas em operacao
Buscar financiamentos para novos sistemas
Reduzir Custos

Estabelecer politica interna de perdas de agua e eficiéncia energética

Propor e implementar as bases legais

Estabelecer objetivos e metas com o devido acompanhamento das mesmas
desdobrando para agua e eficiéncia energética

Estabelecer reunides periddicas

Estabelecer protocolos de coleta e analise de dados

Promover o gerenciamento da rede distribuidora

Desenvolver parceiras com outras instituicbes na area de perdas de agua e
eficiéncia energética

Desenvolver novos projetos focados nas agdes de perdas de agua e eficiéncia
energética

Estabelecer indicadores de desempenho para agua e energia

Promover contratos especificos de performance

Promover incentivos e recompensas a equipe

Realizar planejamento (inclusive financeiro) para agdo continua no controle de
perdas de agua e eficiéncia energética

Designar equipes especificas para atuacdo na area de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer politica de combate as fraudes

Promover equipe de eficientizacdo descentralizada, com gerente do processo
com autonomia interdepartamental

Desenvolvimento de estudos e programas de avaliagdo de novas tecnologias
para perdas de agua e eficiéncia energética

Promover gestédo integrada e participativa com estabelecimento de reunides
periédicas

Reduzir retirada de agua dos mananciais

Minimizar a geragéo de esgotos domésticos

Reduzir emissbes atmosféricas

Promover o cumprimento da legislagao de recursos hidricos

Melhorar a qualidade de vida da populag¢ao

Melhorar a sadde da populagao

Promover programas de educacao ambiental para uso racional de agua e
energia
Estabelecer canais de comunicagéo entre a empresa e 0s usuarios

Diminuir a tarifa de dgua e esgoto por meio das redugbes de gastos com as
acoes de perdas de agua e eficiéncia energética

Gerar novos empregos
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4. METODOLOGIA

A presente pesquisa fez uso de técnicas de investigacao tanto qualitativas como
quantitativas, valendo-se das possibilidades da triangulagao de informacdes e dados

que esse procedimento possibilita.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram realizados os seguintes estudos:

1. Pesquisa documental sobre os programas e projetos de perdas de

agua e eficiéncia energética desenvolvidos pela Embasa na RMS.

2. Estudo de base de dados secundarios sobre o comportamento das
perdas de agua e energia em unidades operacionais da RMS, a saber: SIAA
de Salvador, Simdes Filho e Lauro de Freitas. Esse estudo foi feito a partir de
dados dos sistemas de informacdo da Embasa e do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS).

3. Estudo de base de dados primarios sobre os fatores associados as
perdas de agua e energia, realizado com os funciondrios de unidades da
Embasa na RMS que desempenham atividades relacionadas ao tema da

pesquisa.

4. Inspecao de campo em sistemas de abastecimento da RMS,
previamente selecionados a partir de critérios a seguir descritos, objetivando
coletar dados que subsidiem a analise exploratéria sobre a qualidade das
informacdes que servem de base para o célculo das perdas de agua e
eficiéncia energética e que estao disponiveis nos sistemas de informacao da

Embasa.

4.1. Pesquisa documental

De acordo com Medeiros (2009), a pesquisa documental compreende o

levantamento e analises de documentos de interesse de uma pesquisa. As analises
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devem ser guiadas pelas categorias analiticas da investigacdo, apresentadas no
item 3.5, buscando fornecer elementos para a elucidagao do fenémeno estudado.

Nessa pesquisa documental foram estudados os principais programas de gestao de
perdas de agua e eficiéncia energética ja realizados na RMS pela Embasa, em um
horizonte de 15 anos. Os documentos e relatérios foram analisados com base nas
categorias analiticas ja determinadas (aspectos técnicos, operacionais,
administrativos e gerenciais) e extraidos de cada programa o seu marco conceitual.
Posteriormente, foi desenvolvido um quadro para cada programa, onde foi possivel
identificar as categorias e variaveis que foram contempladas a luz do referencial

tedrico estudado.

Também foram estudados aspectos relativos a politica da Empresa no que diz
respeito ao controle das perdas de agua e a busca da melhoria na eficiéncia
energética, a partir de informacdes provenientes do Planejamento Estratégico 2012-
2015, documentos internos, relatérios finais de atividades, atas das Resolugdes da
entdo Diretoria de Operacoes e da Presidéncia da Embasa, além de outros
documentos disponiveis nas diretorias e superintendéncias da empresa que tratam
do assunto.

4.2. Estudo de base de dados secundarios

Foram realizadas coleta e analises de dados secundarios, considerando duas

situacdes:

e Do ponto de vista das perdas de agua foram analisados os resultados
do sistema de informagées COPAE® no periodo de 2000 a 2011,
verificando se os diversos programas realizados pela Embasa, em
periodos distintos, repercutiram positiva ou negativamente nos
resultados institucionais, considerando o Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua de Salvador, Simées Filho e Lauro de Freitas.
Também foram comparados os resultados apresentados no sistema de
informacdes (COPAE) para os indicadores - Agua Nao Contabilizada

® O Sistema de Informagdes de Controle Operacional de Agua e Esgoto (COPAE) ¢ utilizado no
acompanhamento da operacdo dos processos de producdo e distribuicdo de agua e esgotamento sanitario.
Mensalmente sao levantados os diversos dados operacionais e comerciais envolvidos nestas atividades, de
modo a permitir a avaliagdo do desempenho operacional por meio da analise das informagbes gerenciais
relativas as perdas de agua e de faturamento e outros parametros dos Sistemas de Abastecimento de Agua
(SAA) e de Esgotamento Sanitario (SES).
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(ANC), Agua Nao Faturada (ANF) e indice de Perdas por Ligagao (IPL)
- com dados divulgados no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) e dados apresentados nas referéncias

bibliogréaficas estudadas.

e Do ponto de vista da eficiéncia energética foram analisados os
resultados do convénio realizado com a Eletrobras, que teve como
objeto a Estagao Elevatéria Teodoro Sampaio/R1 Duna. Foi analisado
o indicador de consumo especifico (kWh/m®), antes e apés o projeto
ser implantado. Também foi comparado esse indicador com as
informagdes disponibilizadas pelo SNIS e com as referéncias
constantes nas pesquisas bibliograficas estudadas.

4.3. Estudo de base de dados primarios

Essa etapa visou estudar a percepcao dos funcionarios da Embasa sobre os
programas de controle de perdas de agua e de eficiéncia energética, considerando
as categorias analiticas (técnica, operacional, administrativa e gerencial) propostas
nesta pesquisa. Tal avaliacao foi obtida mediante a aplicagcdo de um questionario
estruturado junto aos funcionarios da area de gestao de perdas de agua e eficiéncia
energética. O questionario, além de contemplar as categorias analiticas, abordou os
principais pontos fortes e oportunidades de melhorias e as propostas das principais
acOes que podem ser implementadas na Regiao Metropolitana de Salvador.

Para esse estudo foi encaminhado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice A) para aplicagdo de questionario (Apéndice B), buscando avaliar as

seguintes categorias de analise:
e Aspectos técnicos.
e Aspectos operacionais.
e Aspectos administrativos.
e Aspectos gerenciais.

Algumas premissas basicas foram adotadas para a selecdo dos funcionarios que

participaram da avaliacao. Foram elas:
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Selecionar todos os técnicos e gestores que atuam na Regiao
Metropolitana de Salvador, ressalvando que o tempo de contrato com
a Empresa deveria ser de pelo menos cinco anos, e que deveria haver
o envolvimento destes com a implementacdo dos programas de

perdas de agua e eficiéncia energética na RMS.

Contemplar aqueles que atuavam ou tenham atuado (nos ultimos dois
anos) na RMS, em trabalhos que envolveram algumas das variaveis

estudadas com relacdo a perdas de agua ou eficiéncia energética.

Selecionar funciondrios que pertencessem a éarea operacional da
Empresa, que possui interacao diaria com acdes de perdas de agua e
energia elétrica e responde pelos indicadores empresariais, com base
no planejamento estratégico estabelecido.

Dessa forma, foram aplicados 41 questionarios, distribuidos no seguinte estrato do

corpo funcional:

Um Superintendente da Regiao Metropolitana de Salvador.
Dois Gerentes do Departamento de Producgao.

Trés Gerentes do Departamento de Manutengéo.

Dois Funcionarios do Departamento de Apoio Técnico.

Seis Gerentes de Unidades Regionais.

Seis Gerentes de Operacao das Unidades Regionais.

Dois Gerentes de Escritério Regional de Candeias e Camacari.
Dois Gerentes do Departamento de Politica Energeética.

Um Funcionario do Departamento de Politica Energética.

Um Assessor da Diretoria de Operagoes.

Quinze Funcionarios das Unidades Operacionais.

Foram aplicados 31 questionarios junto aos funcionarios e gestores operacionais da

Regidao Metropolitana de Salvador. Outros dez questionarios foram aplicados junto a
Alta Direcdo da Embasa na RMS.
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A estratégia usada para aplicacdo dos questionarios em dois blocos visou dar maior
transparéncia e consisténcia a pesquisa, pois sendo 0s principais gestores
formadores de opinido, de lideranca comprovada na Embasa e com muita
experiéncia, poderiam de alguma forma influenciar os resultados do primeiro grupo.

Dos 41 questionarios aplicados obteve-se resposta de 37 deles. Os quatro
questionarios nao respondidos foram do grupo de funcionarios e técnicos
operacionais. Assim, todos os dez questionarios aplicados para a Alta Direcdo da
Embasa/RMS foram preenchidos e analisados.

O corpo funcional é formado por dois grandes grupos:

e Nivel Gerencial — Funcionarios que ocupam cargos gratificados e
participam do planejamento das agbes de perdas de agua e/ou

eficiéncia energética.

e Nivel Operacional — Funcionarios que atuam na area operacional e que
estavam/estiveram envolvidos com a execucdo das acoes de perdas
de agua e/ou eficiéncia energética, quando da realizagdo da pesquisa.

Cada questionario contém 93 campos de preenchimento agrupados da seguinte

forma:
e Dados soécio-econdmicos e profissionais.
e Dados sobre projetos de perdas realizados na Embasa.

e Dados sobre gestdo dos projetos de perdas de agua e eficiéncia

energética realizados na Embasa.
¢ Informagdes complementares.

Para as analises dos resultados sobre a percepcao dos funcionarios, primeiramente
foi feita uma avaliagdo da consisténcia das informacgdes de forma a corrigir possiveis
incoeréncias. Posteriormente, foi realizada uma distribuicdo de frequéncia de todas

as variaveis.

Com vistas a fornecer informacdes que pudessem ser comparadas e que
possibilitassem ter uma visdo mais geral sobre a percepcao dos funcionarios foram
construidos Diagramas de Paretto, conforme recomendagdes de Ornstain (1992).

Para tanto, foram analisadas as questbes nas quais as respostas eram: "Muito
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Satisfatério, Satisfatério e Insatisfatério” ou "Bom, Regular e Ruim". Para cada
questdo em andlise foi obtido o percentual associado a cada resposta, do total de
entrevistados que de fato responderam a pergunta. Esse valor foi multiplicado por 5,
em respostas marcadas como “muito satisfatério” ou “bom”; por 3, no caso de ter
sido “satisfatério” ou "regular"; e por 1 para aqueles tido como “insatisfatério” ou
“ruim”. A soma desses trés valores representa a média, que esta no intervalo entre 1
e 5.

Com essa estratégia buscou-se identificar, com base nos questionarios, a percepcao
dos entrevistados sobre os principais problemas da gestdo de perdas de agua e
eficiéncia energética na Embasa/RMS dentro do conjunto de questdes analisadas.

Com relagcdo as perguntas subjetivas constantes no questionario, a estratégia
analitica utilizada foi listar em um quadro todas as observacoes, agora consideradas
variaveis, apresentadas pelos funcionarios e analisar os resultados relacionando-os

com o referencial teérico de forma a detectar possiveis lacunas.

Nesse sentido, buscou-se identificar, com base nos questionarios, a percepcao dos
entrevistados para os principais problemas da gestao de perdas de agua e eficiéncia
energética na Embasa/RMS, dentro do conjunto de questdes analisadas.

4.4. Inspecao de campo

Na inspecao de campo o objeto é abordado em seu meio ambiente préprio. A coleta
dos dados é feita nas condicoes naturais em que os fenbmenos ocorrem, sendo
assim diretamente observados, sem intervengdo e manuseio por parte do
pesquisador (SEVERINO, 2007).

A inspecao foi feita com o objetivo de averiguar de forma exploratéria a qualidade e
validade das informacdes que estdo sendo disponibilizadas em sistemas de
informagcdes da Embasa (COPAE e SCE). Como ja referido, o Controle Operacional
de Agua e Esgoto (COPAE) é um sistema que permite avaliar as perdas em cada
sistema de abastecimento de agua, visto que, apresenta as seguintes informacoes:
volumes captados/aduzidos e disponibilizados, extensdo de rede, quantidade de
ligacdes, etc. O Sistema de Controle de Energia (SCE) € um sistema que registra
todas as informacdes disponibilizadas na fatura de energia elétrica. Sao elas:
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consumos e demandas estratificados por agrupamento tarifario, penalidades, fator
de poténcia, valores pagos de fatura de energia elétrica, etc.

Foram realizadas duas inspecdes de campo nas unidades operacionais, nos dias 15
e 16/06/2011, onde foi possivel realizar um estudo exploratério sobre a qualidade e
confiabilidade das informagbes disponiveis nos sistemas, além de identificar
possiveis problemas/anomalias que podem provocar distorcbes nas informacdes

geradas.

A execucdo da inspecao foi guiada por um plano de trabalho previamente
estabelecido, sendo realizada em parceria com representantes da Embasa.

De acordo com as informacdes que alimentam o sistema COPAE, verificou-se em

campo:

e Existéncia e condigbes dos macromedidores de agua - observando se 0s
mesmos estavam implantados e se existia confiabilidade na leitura do

macromedidor instalado com as informagdes disponibilizadas.

Em relacdo as informacdes que alimentam o Sistema de Controle de Energia (SCE)

foram verificados em campo:

e Existéncia e condi¢cdes dos medidores de energia elétrica — observando
se as leituras dos medidores de energia elétrica (consumo e demanda)
instalados pela empresa prestadora de servico de energia elétrica
estavam de acordo com os equipamentos instalados em cada unidade

operacional.

e Existéncia e condicbes dos equipamentos para controle de consumos

reativos — observando a instalacdo e condicao operacional dos mesmos.

e Condigdes fisicas e operacionais dos equipamentos instalados -
observando se 0s equipamentos estavam instalados nas melhores
condicbes operacionais € se as poténcias dos motores elétricos
instalados eram condizentes com as informacdes dos cadastros de
equipamentos e das faturas de energia elétrica.

Uma vez que o objetivo da inspecgéo foi realizar um estudo exploratério sobre em
que condicdes as informagdes estdo sendo geradas, principalmente, em relacao a
qualidade e confiabilidade, optou-se em selecionar dois sistemas de abastecimento
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de agua da RMS como testemunho de praticas adotadas pelo prestador dos
servicos. E importante ressaltar que com esse estudo, ndo se pretende, que os
sistemas selecionados sejam considerados como representante das praticas da
Embasa em toda a RMS. Como dito, pretende-se, por meio de um estudo
exploratério, colocar em evidéncia questdes que a propria pratica ja tem evidenciado
a cerca da qualidade das informacdes geradas pelos sistemas citados. Assim, foram

selecionados dois sistemas de abastecimento de agua.
e SAA Teodoro Sampaio/R1 Duna — Salvador.
e SAA Camacari.
Os sistemas em questao foram escolhidos devido aos seguintes fatores:

e Informagbes disponiveis — para ambos os sistemas existem
informagdes nos bancos de dados da Embasa, quanto aos volumes de
agua captado, tratado, disponibilizados e suas respectivas perdas de

agua e gastos com consumo e demanda de energia elétrica.
e Sistemas com peculiaridades distintas:

» SAA Teodoro Sampaio/R1 Duna - trata-se de um sistema de
abastecimento de agua localizado em Salvador, que recalca
para um centro de reservacdo (R1) e também para uma area
situada na Orla Maritima, por meio de uma derivagdo na
adutora. Todas as zonas de abastecimento sado estanques
hidraulicamente e existe compatibilizacdo dos setores

operacional e comercial.

A Figura 29 apresenta o croqui do Sistema de Abastecimento de Agua Teodoro

Sampaio/R1 Duna.
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Figura 29 - Croqui do sistema de abastecimento de agua Teodoro Sampaio/R1 Duna

» SAA Camacari - trata-se de um sistema completo, envolvendo
todas as partes de um sistema de abastecimento de &gua,
como: captacao por meio de pocos tubulares, aducdo de agua
bruta e tratada, tratamento, reservacéo e distribuicdo. Nessas
condi¢coes podem ser avaliadas as questdes inerentes as perdas

de agua e eficiéncia energética por unidade operacional.

A verificacdo dos dados no SAA Camacari foi realizada por Unidade Operacional
(poco 1, poco 2, elevatéria de agua tratada, etc.), tendo em vista a checagem das

informacgdes ja disponiveis.

A Figura 30 apresenta o croqui do Sistema de Abastecimento de Agua de Camagari.
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Figura 30 - Croqui do sistema de abastecimento de agua de Camacari
4.5. Analises dos dados

A anadlise documental dos programas de controle de perdas de agua e eficiéncia
energética ja implementados pela Embasa na RMS permitiu entender as acoes
planejadas ao longo do tempo e seus reflexos na gestdao das perdas. Objetivou-se
caracterizar os programas, identificar os fatores que influenciaram os resultados

atingidos e, ainda, estudar seus marcos conceituais e metodoldgicos.

A avaliagédo dos dados secundarios permitiu verificar os indicadores relacionados as
perdas de agua extraidos do sistema de informacao da Embasa, COPAE. Objetivou-
se verificar se 0os programas e projetos produziram resultados para o controle das
perdas de agua na Embasa/RMS, mais especificamente, para o SIAA de Salvador,
Simobes Filho e Lauro de Freitas. Sendo assim, foi possivel relaciona-los com os
indicadores apresentados no COPAE. Também foram comparados os indicadores
para o SIAA Salvador, Simdes Filho e Lauro de Freitas, com indices apresentados
nacionalmente pelo SNIS e também nas referéncias bibliograficas estudadas,
possibilitando, assim, a andlise dos resultados dos programas.

Quanto aos indicadores de eficiéncia energética foi avaliado o Programa de
eficientizacdo energética da Estacdo Elevatéria Teodoro Sampaio/R1 Duna,
analisando o indicador relacionado a capacidade especifica (KWh/m®) antes e depois

da implementacao do mesmo.
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Os dados primarios obtidos por meio dos questionarios aplicados ao corpo funcional
permitiram verificar a percepcao desse grupo de estudo sobre o desempenho dos
programas, projetos e agdes implementadas, sobre suas dificuldades e os possiveis
ganhos alcangados.

A inspecdao de campo possibilitou a analise exploratéria da qualidade das
informacdes existentes nos sistemas de informagéo da Embasa. A visita ocorreu nos
dois sistemas ja citados (Camacari e Teodoro Sampaio/R1 Duna) e nela também foi
possivel detectar possiveis anomalias que geram distorcdes nas informacdes
disponibilizadas.
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5.PROGRAMAS E PROJETOS DE PERDAS DE AGUA
DESENVOLVIDOS PELA EMBASA NA RMS

Sao apresentados neste item os principais programas e projetos desenvolvidos pela
Embasa na RMS referente ao controle de perdas de agua nos ultimos 15 anos.

5.1. Contrato n® 254/1996 - Consorcio Lysa
Engenharia/Heath/Etep/Latin Consult

5.1.1. Consideracoes Gerais

O Contrato n°. 254/1996 desenvolveu o Programa de Reducéo e Controle de Perdas
de Agua no Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Simdes Filho
e Lauro de Freitas, que transcorreu entre dezembro/1996 a novembro/1998
(EMBASA, 1999). A sua fase inicial envolveu a execugdo das atividades de
diagnéstico, inclusive com a implantacao de distritos de controle de perdas (areas

piloto) e elaboracéo do plano de acéo para todo o sistema.

Os recursos financeiros foram obtidos por meio do Programa de Modernizacao do
Setor de Saneamento (Pmss). O Consércio de empresas formado pela Lysa
Engenharia (lider), Heath, Etep e Latin Consult foi contratado por meio de processo
licitatério. O valor desembolsado ao longo do contrato foi de R$ 2.452.096,40, que
equivalia na época a U$ 1.385.756,65.

Foi contratada uma empresa para execucdo dos servigcos durante 215 dias, com
inicio dos trabalhos em marco/1998 e término em outubro/1998. O valor dos
investimentos realizados para implantagcdo dos distritos pitométricos foi de R$
1.200.000,00, que corresponde a U$ 611.060,19 a época.
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5.1.2. Caracteristicas do Programa

Os objetivos principais do Programa foram (EMBASA, 1999):

e Desenvolvimento de servigos especializados de reducéao e controle de
perdas no SIAA de Salvador, Simbes Filho e Lauro de Freitas para
elaboracao de Diagnostico Global Operacional/Comercial.

e Efetivacdo do planejamento, controle e supervisdo da implantagéo de
trés distritos operacionais de controle de perdas.

e Elaboracao do Plano de Acéo Global de perdas de agua.
O plano de trabalho desenvolvido possuiu as seguintes fases:

e Fase de diagndstico preliminar (fase A) realizada durante uma etapa de
pesquisas complementares (fase B), complementada por um Relatério

de Diagnostico Global (fase C).

e Fase de preparacao (fase D) e de implantacao (fase E) de medidas de
reducdo de perdas e de melhorias operacionais em trés distritos de

controle de perdas em Salvador.

e Fase de analise final (fase F), com a integracdo dos resultados obtidos
nos distritos dentro do diagnéstico final e a elaboracdo do Plano de

Acéao Global no SIAA de Salvador, Simdes Filho e Lauro de Freitas.

Foram selecionados trés distritos operacionais dentro da sede municipal de Salvador
como area de abrangéncia do Programa. As areas foram escolhidas levando em
consideracao as seguintes variaveis (EMBASA, 1999):

e Niveis de renda predominantes que sejam representativos do sistema

de abastecimento de agua escolhido.
e Localizacao por Setor de Abastecimento.
e Gestao por Unidade Regional da Embasa.
Os distritos operacionais de controle escolhidos envolveram os seguintes bairros:
e Pituba — alta renda predominante.
e Cosme de Farias — baixa e médias renda predominantes.

e Paripe — baixa e médias renda predominantes.



119

5.1.3. Resultados alcancados

Para os distritos operacionais

De acordo com Embasa (1999), o Contrato n° 254/1996 teve o desenvolvimento das

seguintes acdes nos distritos operacionais:

e Intervencgdes fisicas para o fechamento dos distritos e subdistritos e
micro areas de manobras, com instalagdes de registros de corte e caps
na rede; verificacdes dos registros existentes com execucdes das
recuperagdes necessarias; realizagdo de testes de estanqueidade nas
valvulas limites e implantacdo de novas tubulacbes necessérias,

inclusive remanejamentos.

e Aquisicdo e instalagdo de 12 macromedidores de vazao/volume
(eletromagnéticos e hidrobmetros) nas tubulagdes de entradas e saidas
dos distritos, com construcao das caixas de protecao dos medidores.

e Pesquisa e reparos de vazamentos visiveis e nao visiveis em 95 km de

rede distribuidora dos trés distritos.
e Elaboracao de cadastro técnico de pontos significativos da rede.

e Implantacdo de rede de controle de pressao (estacboes piezométricas)
com armazenadores eletronicos de dados (data loggers).

¢ Intervengdes na micromedicao (instalacdo, substituicdo e outras acoes
de manutengdo necessarias e experiéncia com hidrobmetros da classe
C).

e Controle dos grandes consumidores.
e |eitura de macromedidores e hidrdmetros.
e Pesquisa detalhada de irregularidades nos ramais prediais.

e Execucdo dos servigos necessarios nos ramais prediais identificados

na fase de pesquisa.

e Controle final dos resultados operacionais e comerciais por meio do
banco de dados operacional e comercial.

e Avaliacao custo/beneficio das agdes.
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As Tabelas 3 e 4 exibem os resultados para os trés distritos onde foram
desenvolvidas as atividades, mostrando os indicadores antes do inicio das agbes e
apods a conclusao das mesmas ao final do contrato, além de apresentar a estimativa
prevista pela Embasa antes do inicio do contrato.

Tabela 3 - Resultados alcangcados Distrito de Paripe

Estimado no
Distrito de Paripe Junho/96 Outubro/98 inicio do
Programa
Producéao m3/dia 5.831 4.650 4.128
Vsl [SErEdT m?/dia 1.495 1.804 1.797
m?/més/econ 14,6 16,5 16,4

Fonte: Embasa, 1999

Tabela 4 - Resultados alcancados Distrito de Cosme de Farias

Estimado
Distrito de Cosme de Farias Junho/96 Outubro/98 no inicio do
Programa
Producao m?3/dia 10.612 9.047 8.616
Vsl | SEurEdks m3/dia 4.103 4.941 4.785
m3/més/econ 14,4 16,3 15,7

Fonte: Embasa, 1999

Observa-se que os resultados obtidos para os dois distritos (Paripe e Cosme de
Farias) foram satisfatérios do ponto de vista de reducdo dos indicadores. Para o
distrito da Pituba ndo foi possivel identificar os resultados finais, uma vez que a
Unidade Regional, responsavel pela operacdo da é&rea, foi obrigada a abrir os
registros limites com a area adjacente do Nordeste de Amaralina, em virtude da falta

d’agua que estava ocorrendo nessa regiao.

De qualquer forma, as perdas do distrito da Pituba ja eram baixas (ANC = 6%),
abaixo da média de Salvador, o que mostra que os resultados a serem obtidos
possuiriam uma pequena representatividade ao final do Programa.
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Para o diagnéstico global

AplGs a realizagdo dos trabalhos de levantamento das atividades operacionais e
comerciais, pesquisas de campo e implantacdo dos trés distritos operacionais de
controle de perdas (paripe, Cosme de Farias e Pituba) se estabeleceu o balango de
perdas no Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Simées Filho
e Lauro de Freitas apresentado na Figura 31.

Eguu ndo faturadu(S‘%D

A

Perdas fisicas (36%) Perdas nao fisicas (13%) ' Outras perdas (5%) I

A A 4
Desperdicio em Ocupagbes
Ligagoes nao cadastradas (3%
paprrorvrri Ligages atives ndo medidas (3% espontaneas
Ligagdes inativas reativadas(2%) Macromedigao
Ligacdes tipicas ativas Outros usos
medidas(4%)
Ligagoes grandes
A 4 consumidores(1%)
(ngaqﬁes ativas nao medidas (7%)
Ligagdes ndo cadastradas (2%)
\ugm;éu inativas reativadas (2%)

Fonte: Embasa, 1999

Figura 31 - Resultado do diagnodstico global

O indicador ANF aponta 56% de perdas em todo o sistema, sendo que 36% era de
natureza fisica (vazamentos em rede e ramais, etc.). Destaca-se que a quase
totalidade dos vazamentos eram do tipo nao visiveis, ou seja, apenas detectados
apds inspecao com equipamento especifico e normalmente por meio de avaliagdes
no periodo noturno. Quanto ao desperdicio em consumidores ndo medidos, a maior

ocorréncia foi realmente a falta de micromedidores instalados.

No que se refere as perdas aparentes (perdas nao fisicas) estas ocorrem em
diversas situacdes (Figura 31), sendo necessérias a tomada de acbes de ordem

comercial conforme citado no item 3.2.2.

As metas globais, para o ano 2001, trés anos apos as atividades previstas no Plano
de Acéao proposto, foram (EMBASA, 1999):

e Aumentar o volume faturado em 19%.
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e Reduzir as perdas fisicas decorrentes de vazamentos e desperdicios
nas ligacées nao medidas, para 20% da producdo de agua tratada.
e Reduzir as perdas nao fisicas a 5% da producao de agua tratada.

e Reduzir a Agua Nao Faturada (ANF) de 54% para faixa préxima a 30%.

Segundo Embasa (1999), foram estimadas as seguintes atividades no Plano de

Acgéo:

e 4.2 mil quilbmetros de pesquisa de vazamento na rede distribuidora
com a correcao das fugas detectadas.

e 15 mil quilbmetros de pesquisas (inativas, ativas medidas,
clandestinas e de grandes hidrémetros).

e 65 mil quildbmetros de intervencbes sobre ramais (corte, supressao,
religagéo e remanejamento).

e 228 mil instalacdes e substituicdes de hidrémetros.

As metas globais foram definidas de acordo com o resultado do diagnéstico
realizado. Com essa estratégia constata-se a énfase na realizagdo de pesquisas de
vazamentos (controle de vazamentos nao visiveis); desenvolvimento de agcdes na
area comercial (inativas, clandestinas, corte, religacao, etc.); e a instalacdo de uma
quantidade representativa de hidrometros.

De acordo com Embasa (1999), os custos e beneficios com a implantagdo do Plano

de Acéao de controle de perdas previstos foram:

e Custo total do Plano de Acao = R$ 59.115.000,00 (U$ 33.407.742,30),
sendo (R$ 31 milhdes estimados para substituicao de rede).

e Beneficio total com economia em custo de producdo, aumento de
faturamento e recuperacao do débito durante o Plano de Ag¢ao (em trés
anos, ou seja, até 2001) = R$ 40.554.000,00 (U$ 22.918.338,51).

e Economia de investimentos (postergacdo da ampliacao da producéo) =
R$ 40.700.000,00 (U$ 23.000.847,70).

Os valores previstos para serem empregados pela Embasa eram representativos e o
resultado a ser alcancado apresentava uma relacao custo-beneficio positiva dentro
do periodo de trés anos. Observa-se que, aproximadamente, 50% dos recursos
eram destinados a substituicdo de redes antigas, principalmente, na regidao da
Cidade Baixa e Centro Histérico, devido a grande incidéncia de vazamentos nao
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visiveis. A economia pretendida era significativa, com a previsao de retorno de 68%

do total do investimento realizado, o que efetivamente nao ocorreu.

5.1.4. Analise Global do Programa

O Programa desenvolvido no periodo de 1996 a 1998 tem sua caracteristica
marcada pelo esforco da Embasa para o conhecimento da problematica de perdas
de agua na cidade de Salvador. Constituiu-se em um diagnéstico para conhecer o
status das perdas e para verificar como se encontrava a situacdo da macro e
micromedi¢do, cadastros, sistema comercial, etc., das areas alvo de sua

intervencao.

Nesse periodo, a Embasa ainda ndo possuia uma setorizacdo das suas zonas de
abastecimento de agua e nenhuma compatibilizacdo com o setor comercial
(MAGALHAES, 2001). Os indicadores existentes eram muito frageis, pois as
informacdes para a realizagdo de calculos ndo eram confidveis. Foram utilizados
apenas indicadores percentuais para avaliacdo e acompanhamento dos resultados,
que, de acordo com Miranda (2002), ndo sdo adequados para andlise de um
programa de perdas.

O diagnéstico realizado tinha como objetivo conhecer a problematica das perdas e,
com base nos trés distritos operacionais escolhidos para atuacdo como piloto
(Pituba, Cosme de Farias e Paripe), executar algumas acées que seriam estendidas
posteriormente para toda a Cidade.

Tomando como base o Quadro 7 desenvolvido a partir do referencial teérico, foi
realizada uma andlise do Programa, conforme apresentado no Quadro 8. Nesse
Quadro é sinalizado em vermelho e com um asterisco as agdes desenvolvidas pelo
Programa e em verde, com dois asteriscos, as variaveis que nao foram observadas

no referencial teérico estudado.



124

Quadro 8 - Variaveis apresentadas no Contrato n° 254/1996 — Consorcio Lysa
Engenharia/Heath/Etep/Latin Consult

Categorias analiticas

Fatores Técnicos

Fatores Operacionais

Fatores
Administrativos

VEUEVCIS
Implantar sistema de medigéo hidraulica e elétrica em cada unidade*
operacional
Incentivar o uso de medigao individualizada
Implantar valvulas redutoras de presséao

Implantar boosters

Realizar simulagdo hidraulica da rede distribuidora por modelos
computacionais
Implantar novas tecnologias de manutencéao para as tubulagées

Implantar/desenvolver sistema comercial
Implantar sistema de informacdes de agua e eficiéncia energética*

Automatizar leitura, entrega de contas e atualizagdo do cadastro
comercial

Implantar conversores de frequéncia

Implantar bancos capacitores

Implantar alternativas para a geragao/suprimento de energia
Estabelecer o controle automatico do sistema

Substituir equipamentos obsoletos

Substituir tubulagdes antigas

Controlar as pressoes no sistema*

Controlar os extravasamentos e vazamentos nos reservatorios
Realizar pesquisa de vazamentos*

Reduzir o tempo de reparo de vazamentos

Realizar a setorizacao da rede distribuidora*

Manter cadastro operacional atualizado*

Manter cadastro comercial atualizado*

Monitorizar as variaveis hidraulicas em tempo real em contraposicao a
operagao empirica

Adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas*
Adequar e estabelecer a afericdo da macromedicao*

Realizar manutencoes periédicas nas tubulagdes e acessorios
Realizar manutengdes periddicas nos equipamentos

Adequar e estabelecer a afericdo da micromedigao*
Combater fraudes*

Monitorizar processo comercial

Compatibilizar setorizagdo com zoneamento comercial*

Estabelecer acbes operacionais para o controle do consumo com
energia elétrica

Realizar gerenciamento de grandes consumidores™*

Estabelecer grade de treinamento especifico para perdas de agua e
eficiéncia energética nos niveis basico, técnico e superior

Promover programas de manutencdo e assisténcia técnica para a
racionalizagdo do uso da agua e energia

Melhorar a imagem da empresa frente a sociedade

Contratar consultores especializados em cada area fim
Destinar espagco fisico adequado para as equipes de trabalho
Contratar equipe de suporte e logistica

Legenda: *Acdes desenvolvidas pelo programa **Variavel nao observada no referencial tedrico
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Quadro 8 - Variaveis apresentadas no Contrato n° 254/1996 — Consorcio Lysa
Engenharia/Heath/Etep/Latin Consult (continuacao)

Categorias analiticas

Fatores
Administrativos

Fatores Gerenciais

Fatores Ambientais

Fatores Sociais

Legenda:

Variaveis
Promover os materiais e equipamentos necessarios para as agdes

Estabelecer agbes administrativas para o controle do consumo de
energia elétrica

Buscar financiamentos para sistemas em operacao

Buscar financiamentos para novos sistemas

Reduzir Custos*

Estabelecer politica interna de perdas de agua e eficiéncia energética
Propor e implementar as bases legais

Estabelecer objetivos e metas com o devido acompanhamento das
mesmas desdobrando para agua e eficiéncia energética*

Estabelecer reunides periédicas

Estabelecer protocolos de coleta e analise de dados

Promover o gerenciamento da rede distribuidora

Desenvolver parceiras com outras instituicoes na area de perdas de
agua e eficiéncia energética

Desenvolver novos projetos focados nas acgdes de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer indicadores de desempenho para agua e energia*

Promover contratos especificos de performance

Promover incentivos e recompensas a equipe

Realizar planejamento (inclusive financeiro) para agao continua no
controle de perdas de agua e eficiéncia energética

Designar equipes especificas para atuagao na area de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer politica de combate as fraudes

Promover equipe de eficientizagdo descentralizada, com gerente do
processo com autonomia interdepartamental

Desenvolvimento de estudos e programas de avaliagdo de novas
tecnologias para perdas de agua e eficiéncia energética

Promover gestdo integrada e participativa com estabelecimento de
reunides periodicas

Reduzir retirada de agua dos mananciais

Minimizar a geragao de esgotos domésticos

Reduzir emissdes atmosféricas

Promover o cumprimento da legislagao de recursos hidricos

Melhorar a qualidade de vida da populagao

Melhorar a salde da populagao

Promover programas de educacdo ambiental para uso racional de agua
e energia

Estabelecer canais de comunicagéo entre a empresa e 0s usuarios
Reduzir a tarifa de agua e esgoto por meio das redugdes de gastos com
as agoes de perdas de agua e eficiéncia energética

Gerar novos empregos

*Agbes desenvolvidas pelo programa
**Variavel ndo observada no referencial teérico
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Analisando o Quadro 8 conclui-se que o Programa implantado apresentou uma
predominancia de ag¢des operacionais, onde poucas tecnologias foram previstas e
utilizadas. Certamente, essa caracteristica do Programa deve-se ao fato de que as
acoOes de perdas de agua no ano de 1998, ainda eram embrionarias.

Devido ao periodo de implementagédo do Programa (1996-1998) a informatica ainda
nao estava tao difundida na Embasa, dificultando as ag¢des de controle. Esse fato

também limitou as a¢des da area tecnoldgica.

Nao existia sistema de medicbes implantadas, gerando uma imprecisdo das

informacdes disponiveis. Também ndo existia sistema de informagéo.

De certa forma houve uma busca, embora limitada, de implementar a¢des de carater
gerencial no Programa, visto que, pretendia-se, desenvolver uma base mais sélida
para o desenvolvimento de atividades de perdas de agua na Embasa, que na época

nao existia.

Apesar de o Programa ter assumido o desenvolvimento de um diagndstico
situacional com propostas de agdes de curto prazo e também com a implantacao de
distritos operacionais pilotos, o mesmo foi criticado por técnicos da Empresa por
envolver uma area piloto de abrangéncia reduzida (apenas 5% do numero de
economias existentes na época) e, principalmente, por se tratar de uma proposta
cujo planejamento das a¢des que deveriam ser implementadas dialogava pouco com

a realidade.

Os resultados foram positivos para os distritos operacionais estudados, porém de
pouca relevancia em numeros globais para o sistema, pois as agcdes em areas piloto
representaram apenas uma pequena parte do SIAA Salvador, Simées Filho e Lauro

de Freitas.

Um fato a ser destacado é que com a decisdao do Governo do Estado da Bahia em
realizar a privatizacdo® da Embasa, em meados do ano 2000, as fontes de
financiamento externo para investimentos (Banco Mundial, Caixa Econdmica
Federal, Governo Estadual, etc.), das quais provinha o maior montante de recursos,
nao puderam mais ser utilizadas nas acbdes de perdas de agua previstas, o que

provocou uma reducdo de recursos para o Programa. A Embasa continuou com a

A privatizagado da Embasa (Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S/A) fazia parte da politica de desestatizacdo que o
governo baiano estava implementando desde 1994. Nesse periodo foram privatizadas as empresas de energia, navegagao e o
banco estatal.
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execucao do Programa com recursos proprios, porém o montante investido foi
abaixo das necessidades financeiras projetadas, o que impossibilitou o alcance dos

objetivos de curto prazo do Programa.

A meta de 30% de ANF estabelecida no Plano de Acao, para o ano de 2001, n&o foi
atingida, finalizando o periodo com o indicador no patamar de 50,8%.

Nao foram previstas a¢des de carater ambiental e social no Programa analisado.

5.2. Contrato n° 231/2003 - Consorcio ENOPS/BARCINO
ESTEVE/TEAM

5.2.1. Consideracoes Gerais

Esse Programa de controle de perdas de agua foi desenvolvido no Sistema
Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Simées Filho e Lauro de Freitas
visando a prestacao de servicos técnicos de engenharia para redugao e controle de
pressdes nas redes de distribuicdo e localizacado de vazamentos nao visiveis no
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Simées Filho e Lauro de
Freitas. O periodo do Programa transcorreu entre mar¢co/2003 e novembro/2005
(EMBASA, 2005a).

Os recursos financeiros foram obtidos mediante o Programa Prd-Saneamento
(CAIXA) por onde foi contratado, apds processo licitatorio, o0 Consércio de empresas
formado por ENOPS (lider)/ BARCINO ESTEVE/TEAM.

O valor desembolsado ao longo do contrato foi de R$ 3.235.680,40 (U$
1.137.561,67), sendo que R$ 1.350.000,00 (U$ 474.616,79) foi o valor do
empréstimo realizado e R$ 1.885.680,40 (U$ 662.944,87) o investimento com
contrapartida do Governo do Estado da Bahia.

5.2.2. Caracteristicas do Programa

O obijetivo principal do contrato foi a prestacao de servicos técnicos para reducao e
controle de pressdes nas redes de distribuicdo e localizagdo de vazamentos
invisiveis no Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Lauro de
Freitas e Simdes Filho (EMBASA, 2005a).
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O plano de trabalho visou a adequacao de pressoes, em areas criticas, nas zonas
de abastecimento de agua prioritarias (e outras areas necessarias em funcédo do
planejamento desenvolvido), por meio da implantacdo de véalvulas controladoras de
vazao e/ou pressao (principalmente valvulas redutoras de pressao - VRP).

A escolha das zonas de abastecimento/faturamento onde se efetivaram as acdes
previstas obedeceu ao critério de recuperacao de agua nao faturada, em termos de
vazao. Assim, aquelas zonas que possuiam os maiores indicadores de perdas (ANF)
foram as selecionadas para participar do Programa (EMBASA, 2005a).

Com base nesse critério foram escolhidas oito zonas de abastecimento de agua,
consideradas prioritarias para o controle de perdas, apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Zonas de abastecimento prioritarias para o controle de perdas

. Participacao na ANF
Estimativa de ANF no SIAA Salvador

Abazs(t):;ri(:nt 5 Unidade Regional a ser Recuperada Total
((WE)) A
21 UML (Cabula) 55 59
43 UMB (Bolandeira) 106 9,7
60 UMJ (Piraja) 57 3,3
62 UMJ (Piraja) 46 5,2
63 UMJ (Piraja) 68 6,7
67 UMJ (Piraja) 52 3,6
68 UMJ (Piraja) 54 4,4
69 UMJ (Piraja) 74 5,0
TOTAIS 512 43,6

Fonte: Embasa, 2005a

As zonas de abastecimento selecionadas abrangeram diversos bairros de Salvador,
destacando-se os Suburbios Rodoviario e Ferroviario e areas de ocupacao
espontanea dispersas na cidade, onde as perdas de agua eram significativas. Os
seguintes bairros foram contemplados: Alto do Peru, Bairro da Paz, Bate-coracéo,
Brotas, Castelo Branco, Fazenda Coutos, Fazenda Grande, ltinga, Lobato, Itapua,
Mussurunga, Piraja, Paripe, Pau da Lima, Pau Miudo, Patamares, Periperi,
Plataforma, Sao Cristovao, Sao Caetano e Villas do Atlantico (EMBASA, 2005a).

A Figura 32 apresenta os subsetores estudados na Unidade Regional de Piraja
(UMJ).
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Legenda:
Subsetores Nao Prioritarios [ Subsetores Existentes [
Subsetores Prioritarios | Subsetores de Prioridade Secundaria [

Fonte: Embasa, 2005a

Figura 32 - Subsetores avaliados na Unidade Regional de Piraja

5.2.3.

Resultados alcancados

O Programa de prestacado de servigos técnicos de engenharia para a redugéo e

controle de pressbes nas redes de distribuicdo e localizagdo de vazamentos néo

visiveis no Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Lauro de

Freitas e Simdes Filho apresentou os seguintes resultados (EMBASA, 2005a):

Implantacdo de 38 sistemas de reducdo de pressao e/ou controle de
vazao.

Pesquisa de vazamentos nos subsetores selecionados em 403km.
Implantacao de sistema de telemetria em 23 subsetores.

Implantacao de sete macromedidores.

A Tabela 6 apresenta os resultados de vazdo meédia distribuida nos subsetores

antes e depois da implantagdo do Programa.
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Tabela 6 - Reducao da vazao média distribuida por Unidade Regional

Vazao Média Diaria
Distribuida Resultados
(L/s)

Quantidade Reducao da
Unidade Regional de Valvulas Meta de Vazao

Implantadas | Antes do | Depois do | Recuperagio Média
Programa | Programa de Vazao Diaria

(L/s) Distribuida
((WE)]

16 456,0 360,4 95,2 95,6

: e 78 6 10

3 24 159 .8 55

38 819,3 630,9 167,2 188,4

Fonte: Embasa, 2005a

Observa-se que houve uma reducdo média de 188,4L/s na vazao média distribuida
para as zonas de abastecimento, sem provocar restricido a demanda de agua da
populagéo.

A Tabela 7 mostra os resultados de Agua Nao Faturada (ANF) e Agua Nao
Contabilizada (ANC) antes do inicio das acdes e apds a conclusdo da correcado dos

vazamentos, j& com as valvulas em operacao.

Tabela 7 - Reducao de ANF e ANC distribuida por Unidade Regional
Antes da Depois da
Operacao das Correcao dos Resultados
Quant. de Valvulas Vazamentos
Unidade Regional Valvulas Reducio | Reducio

Implant. | ANF | ANC | ANF | ANC ¢ ¢
ANF ANC
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (Lis) (Lls)

16 2319 2338 1472 1531 847 80,7
16 2350 2447 1543 1497 80,7 95,0
3 6,6 7. 28 33 3,8 3,8
3 140 147 88 96 5,2 5,1

38 4875 5003 3131 3157 174, 184,6

Fonte: Embasa, 2005a

Os resultados foram satisfatérios quando analisados de forma pontual, pois houve
uma redugdo média de 36% nos valores dos indicadores ANF e ANC. Quanto a
representatividade dos mesmos quando comparados com a totalidade do Sistema
Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Simées Filho e Lauro de Freitas é
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muito pequena, pois essa reducao representa menos de 1% da producdo de agua

ofertada para todo o sistema.

Apesar de ocorrer uma reducdo de pressao e, consequentemente, da vazao
ofertada nos locais onde ocorreram intervencoes, os boletins de vazao distribuida
permaneceram inalterados, ou seja, a vazao ofertada para todo o sistema integrado
nao foi reduzida. Essa afirmagdo mostra que a vazao reduzida nas zonas de
abastecimento estudadas permanece no sistema global (SIAA Salvador, Simdes
Filho e Lauro de Freitas). Portanto, considerando que o SIAA se encontra com o
abastecimento normal, esse acréscimo de vazao pode ter implicado no aumento das
perdas em outras zonas de abastecimento ndo abrangidas pelo Programa, mas

dentro da mesma area de abrangéncia do reservatorio de distribui¢ao.

5.2.4. Analise Global do Programa

Apbés a andlise do Programa pbde-se identificar as categorias e variaveis
contempladas em sua concepcao. No Quadro 9 sdo apresentadas em vermelho com

um asterisco as agdes desenvolvidas no Contrato n°® 231/2003.
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Quadro 9 - Variaveis apresentadas no Contrato n° 231/2003 - Consoércio
ENOPS/Barcino Esteve/Team

Categorias analiticas

Fatores Técnicos

Fatores Operacionais

Fatores
Administrativos

Legenda:

VEUEVCIS
Implantar sistema de medicéo hidraulica e elétrica em cada unidade*
operacional
Incentivar o uso de medigao individualizada
Implantar valvulas redutoras de pressao*

Implantar boosters

Realizar simulagdo hidraulica da rede distribuidora por modelos
computacionais
Implantar novas tecnologias de manutengéao para as tubulagoes

Implantar/desenvolver sistema comercial

Implantar sistema de informagdes de agua e eficiéncia energética
Automatizar leitura, entrega de contas e atualizagdo do cadastro
comercial

Implantar conversores de frequéncia

Implantar bancos capacitores

Implantar alternativas para a geragao/suprimento de energia

Estabelecer o controle automatico do sistema

Substituir equipamentos obsoletos

Substituir tubulagdes antigas

Controlar as pressoes no sistema*

Controlar os extravasamentos e vazamentos nos reservatorios

Realizar pesquisa de vazamentos*

Reduzir o tempo de reparo de vazamentos

Realizar a setorizacao da rede distribuidora*

Manter cadastro operacional atualizado*

Manter cadastro comercial atualizado

Monitorizar as variaveis hidraulicas em tempo real em contraposicao a
operacao empirica

Adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas*

Adequar e estabelecer a afericdo da macromedicao

Realizar manutencoes periédicas nas tubulagdes e acessorios

Realizar manutencoes periédicas nos equipamentos

Adequar e estabelecer a afericao da micromedigao

Combater fraudes

Monitorizar processo comercial

Compatibilizar setorizagdo com zoneamento comercial

Estabelecer acbes operacionais para o controle do consumo com
energia elétrica

Estabelecer grade de treinamento especifico para perdas de agua e
eficiéncia energética nos niveis basico, técnico e superior

Promover programas de manutencdo e assisténcia técnica para a
racionalizagdo do uso da agua e energia

Melhorar a imagem da empresa frente a sociedade

Contratar consultores especializados em cada area fim

Destinar espaco fisico adequado para as equipes de trabalho

Contratar equipe de suporte e logistica

*AgOes desenvolvidas pelo programa
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Quadro 9 - Variaveis apresentadas no Contrato n° 231/2003 - Consoércio
ENOPS/Barcino Esteve/Team (Continuacao)
Categorias analiticas

Fatores
Administrativos

Fatores Gerenciais

Fatores Ambientais

Fatores Sociais

Legenda:

Variaveis
Promover os materiais e equipamentos necessarios para as agdes

Estabelecer agbes administrativas para o controle do consumo de
energia elétrica

Buscar financiamentos para sistemas em operacao

Buscar financiamentos para novos sistemas

Reduzir Custos*

Estabelecer politica interna de perdas de agua e eficiéncia energética
Propor e implementar as bases legais

Estabelecer objetivos e metas com o devido acompanhamento das
mesmas desdobrando para agua e eficiéncia energética

Estabelecer reunides periédicas

Estabelecer protocolos de coleta e analise de dados

Promover o gerenciamento da rede distribuidora

Desenvolver parceiras com outras instituicoes na area de perdas de
agua e eficiéncia energética

Desenvolver novos projetos focados nas acgdes de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer indicadores de desempenho para agua e energia*

Promover contratos especificos de performance

Promover incentivos e recompensas a equipe

Realizar planejamento (inclusive financeiro) para acao continua no
controle de perdas de agua e eficiéncia energética

Designar equipes especificas para atuagao na area de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer politica de combate as fraudes

Promover equipe de eficientizagdo descentralizada, com gerente do
processo com autonomia interdepartamental

Desenvolvimento de estudos e programas de avaliagdo de novas
tecnologias para perdas de agua e eficiéncia energética

Promover gestdo integrada e participativa com estabelecimento de
reunides periodicas

Reduzir retirada de agua dos mananciais

Minimizar a geragéo de esgotos domésticos

Reduzir emissdes atmosféricas

Promover o cumprimento da legislagao de recursos hidricos
Melhorar a qualidade de vida da populagao

Melhorar a salde da populagao

Promover programas de educacdo ambiental para uso racional de agua
e energia
Estabelecer canais de comunicagéo entre a empresa e 0s usuarios

Reduzir a tarifa de agua e esgoto por meio das redugdes de gastos com
as agoes de perdas de agua e eficiéncia energética

Gerar novos empregos

*AgOes desenvolvidas pelo programa
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O Programa teve uma abordagem essencialmente técnico/operacional. Todos os
recursos foram direcionados para a implementacdo de tecnologias (valvulas de
controle), estratégia caracteristica das divisdbes operacionais da Embasa, formadas

exclusivamente por engenheiros, que foram os fiscais do contrato em questao.

Foram feitas verificacbes do cadastro das tubulacbes e implantados
macromedidores em cada distrito operacional, sendo possivel a medicao e a analise
das vazbes de entrada em cada zona de abastecimento/subsetor. Todos os distritos
tiveram as suas redes simuladas hidraulicamente por modelo computacional. Foram

realizadas diversas varreduras em busca de vazamentos ndo visiveis.

Pode-se destacar a utilizacdo de novas tecnologias como as valvulas redutoras de
pressdo, transmissdo de dados por telemetria e monitorizagdo on-line das

informacdes.

Nao houve acdo na area de perdas aparentes. Apenas, quando da atuacdo no
distrito operacional, equipes préprias da Embasa executavam a¢des nessa vertente,

por iniciativa de cada gestor, 0 que as vezes nao era uma prioridade.

Nenhuma acdo que facilitasse o gerenciamento para o controle de perdas foi
desenvolvida. Por outro lado, foram avaliados apenas indicadores em percentuais
para o controle de perdas de agua, o que nao representa uma medida confidvel do
desempenho dos sistemas (AWWA, 2003).

A implantagdo de valvulas redutoras de pressao em 38 distritos fez com que
houvesse uma atencdo maior no controle das perdas de agua dentro da Embasa,
visto que o Programa foi amplamente divulgado, sendo apresentado como
benchmarking em reunides gerenciais para toda a lideranca da Empresa, em
jornadas técnicas promovidas pela Diretoria de Operacbes e também no 23°
Congresso de Engenharia Sanitaria e Ambiental em Campo Grande (MS). Outro fato
que gerou o envolvimento de toda a Embasa (RMS) foi a participacao no Programa
de todas as Unidades Regionais situadas em Salvador.

Na area da engenharia € comum que as ag¢des imediatas que promovem resultados
rapidos sejam valorizadas. Porém, o Programa de implantacao de valvulas surtiu um
resultado pontual, apenas nos distritos alvo e, no final, nenhuma zona de
abastecimento foi plenamente atendida. A expectativa era que houvesse uma

disseminagdo da cultura do uso de valvulas, pois existiram treinamentos e
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workshops, inclusive trabalhos apresentados em jornadas técnicas e congressos de
engenharia. No entanto, o que ocorreu ao longo do tempo foi o sucateamento do
sistema de operacdo por valvulas, devido basicamente a falta de recursos para
manutencao do sistema e a auséncia de prioridade para as agcdes de perdas dentro
da gama de atividades operacionais, consideradas como “de urgéncia”. Esses fatos
evidenciam a inexisténcia de uma politica mais consistente na Empresa em relacéao

a essa area.

O principal fator limitante para a continuidade do Programa foi a escassez de
recursos para manutencgao/substituicdo dos equipamentos, uma vez que estes sao
sensiveis e muito dispendiosos. Também, na maioria das vezes, financeiramente &
inviavel a manutencéo. Nao existiu, posteriormente a implantacao do Programa, uma
politica continua de aplicagao de recursos visando a manutencao/reposicao desses
equipamentos, sendo os mesmos degradados com o passar do tempo. Alguns
distritos criados foram abandonados e todas as valvulas nas quais haviam sido
aplicadas a tecnologia de transmissdo dos dados por telemetria ja ndo funcionam
virtualmente, sendo mantidas apenas a reducao de pressdo em um Unico ponto fixo,
perdendo a funcdo de automatismo. Esses fatos evidenciam, mais uma vez, a

auséncia de politica pelo prestador de servico na area em estudo.

A auséncia de um grupo coordenador especifico, disseminador, acompanhador e
avaliador das acdes dentro da estrutura organizacional da Embasa, referente ao
controle de perdas de agua nas Unidades Regionais, com recursos definidos para as
acoes especificas, foi certamente um dificultador para a continuidade das atividades
propostas no Programa.

Nao foram previstas acdes de carater ambiental e social no Programa analisado.
5.3. Contrato n° 672/2008 — Conso6rcio BARCINO ESTEVE/ENOPS

5.3.1. Consideracoes Gerais

O Contrato n° 672/2008 teve como objeto a prestagdo de servigos técnicos de
engenharia na revisdo, implantacdo e pré-operacdo da infraestrutura de
macromedicao e pitometria para controle operacional e redugdo de perdas na

distribuicao de agua do Sistema Integrado de Abastecimento de Salvador, Simdes
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Filho e Lauro de Freitas. O periodo do Programa transcorreu entre novembro/2008 a
agosto/2011 (EMBASA, 2011e).

Os recursos investidos foram no valor de R$ 3.474.713,14 (U$ 1.780.443,30) e
tinham como objetivo desenvolver estudos para reducdo de perdas da Zona de
Abastecimento 21 (ZA 21), da Unidade Regional do Cabula; e da Zona de
Abastecimento 62 (ZA 62), da Unidade Regional de Piraja. Todo o investimento foi
financiado por meio do Programa de Desenvolvimento Institucional (DI) da Caixa
Econémica Federal (EMBASA, 2011e).

5.3.2. Caracteristicas do Programa

O objetivo do contrato foi a adequacao de pressdes e vazdes a relacado "oferta vs.
demanda" em areas criticas; em zonas de abastecimento prioritarias para
implementagéo das agbes por intermédio da implantacao de valvulas controladoras
de vazao e/ou pressao; atualizagdo cadastral (cadastro técnico de rede distribuidora
de &gua e cadastro comercial, incluindo atualizacdo tarifaria); pesquisa e
identificacdo de by-pass (fraudes) (EMBASA, 2008a).

A escolha das zonas de abastecimento (ZA 21 e ZA 62) atendeu ao critério de
recuperacdo de agua nao faturada, em termos de vazdo, além da facilidade de
acesso as areas para execucgao dos trabalhos pelas Unidades Regionais. Com base
nesse critério foram selecionadas duas zonas de abastecimento, apresentadas na
Tabela 8.

Tabela 8 - Zonas de abastecimento selecionadas para o controle de perdas

Unidade Zona_ de %’g?:j e° IPL
Regional Abastecimento (km) (L/lig.dia)
umJ 62 250 47,0 50,0 482
UML 21 151 48,5 52,5 680

Fonte: Embasa, 2008a
Estabeleceu-se que a meta com os trabalhos realizados seria obter uma reducéo de

30% no indice de perdas por ligacao (IPL) nas Unidades Regionais de Piraja (UMJ)
e Cabula (UML) (EMBASA, 2008a).
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O Programa abrangeu os seguintes bairros (EMBASA, 2011e):

e Zona de abastecimento 62 - Castelo Branco, Cajazeiras 3 a 7,
Cajazeiras 11, Dom Avelar, Aguas Claras, Porto Seco, Pau da Lima,
Jardim Cajazeiras, Vila Canaria e Granjas Rurais.

e Zona de abastecimento 21 - Calcada, Uruguai, Roma, Massaranduba e
Lobato.

As Figuras 33 e 34 apresentam os subsetores estudados nas zonas de
abastecimentos 21 e 62.

Subsetores estudados -

Fonte: Embasa, 2011e

Figura 33 - Subsetores avaliados nha zona de abastecimento 21
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Subsetores estudados

Fonte: Embasa, 2011e
Figura 34 - Subsetores avaliados na zona de abastecimento 62
A metodologia aplicada para o desenvolvimento das acdes foi diferenciada em
funcdo das caracteristicas de cada zona de abastecimento estudada (EMBASA,
2011e). Assim tem-se:

a) Metodologia utilizada para a ZA 21

e Dimensionamento e projeto das valvulas redutoras de pressao que iriam
operar em série com a valvula da Baixa do Fiscal.

e Dimensionamento de reforco de rede necessario para implantagdo do
sistema de controle.

e Instalacdo e regulagem das valvulas redutoras de pressao.

¢ Pesquisa de fraudes nos subsetores com controle de pressao.

e Atualizacdo do Cadastro Técnico e Comercial nos subsetores com
controle de presséo.

¢ Pré-operacéao das valvulas redutoras de presséao.

e Acompanhamento e avaliagao dos resultados.
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A Figura 35 mostra a montagem de uma valvula controladora de pressdo na ZA-21.

e AL T

A

Figura 35 - Montagem de estrutura de controle de
pressao na Avenida Luiz Tarquinio (Largo de
Roma). Salvador, fevereiro de 2011.

Fonte: Embasa, 2011e

b) Metodologia utilizada para a ZA 62

e Mapeamento das areas em condigdes sdcio-econé6micos de médio e
baixo potencial de retorno e macromedidas.

e Priorizagdo do abastecimento para as areas macromedidas, sem
limitacdo de vazao.

e Estudo para implantagéo de vélvulas limitadoras de vazdo nas areas
de médio e baixo potencial, com instalagdo em série de valvulas
sustentadoras de pressdo para equalizar a restricdo de consumo
nesses locais.

e Projeto executivo para implantacdo das valvulas.

e Instalacdo de vélvulas sustentadoras e redutoras de pressao de
pequeno porte dentro das areas com restricao de vazao.

e Instalagdo das valvulas limitadoras de vazao.

e Atualizagdo do Cadastro Técnico e Comercial nos subsetores com
controle de pressao/vazao.

e Pré-operacao dos sistemas implantados.
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5.3.3. Resultados alcancados

O Programa de prestacdo de servicos técnicos de engenharia na reviséo,
implantacdo e pré-operacao da infraestrutura de macromedicdo e pitometria para
controle operacional e reducdo de perdas na distribuicdo de agua do Sistema
Integrado de Abastecimento de Salvador, Simbées Filho e Lauro de Freitas
apresentou os seguintes resultados (EMBASA, 2011e):

e Instalacao de 81 valvulas sendo:
v Onze vélvulas redutoras de pressao (VRP).
v Nove valvulas controladoras de vazao (VCV).
v Sessenta e uma valvulas Redutoras/Sustentadoras de Presséao
(VRP/VSP).

A Tabela 9 apresenta os resultados comerciais quando da finalizacdo das atividades

nas zonas de abastecimento estudadas.

Tabela 9 - Resultados da pesquisa de fraudes

Cabula Total do
(ZA21) (ZA62) Contrato

mmm

By-pass 15,7% 17,3% 16,3%

Hidrometro 10,0% 11,3% 10,5%
defeito

Hidrometro violado 3,3% 0,2% 2,1%

Situagao normal 47,0% 48,7% 1061 47,6%

Abastecido por outra 0.8% 0,7% 0,8%
matricula

Total 1.379 2.228
Fonte: Embasa, 2011e

Anormalidades /
normalidades
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De acordo com a Tabela 9, observa-se o grande numero de anormalidades
encontradas. Considerando as duas zonas de abastecimento constatou-se que,
aproximadamente, 52% das ligagbes pesquisadas apresentaram algum tipo de
anormalidade. Vale observar que o numero de ligagdes pesquisadas representou

uma amostra de 10% do total dos subsetores analisados.

Esse fato reforca a necessidade do fortalecimento das agbes comerciais,
principalmente, nas areas com menor infraestrutura urbana, como no caso dos

bairros abrangidos pelo Programa.

A Tabela 10 mostra os resultados obtidos quanto as pesquisas de vazamento

realizadas.

Tabela 10 - Resultados da pesquisa de vazamentos

Vazam indice de indice de
Unidade Extensao Vazam. Nio . Total de Vazam. Vazam. Nao
Regional (km) Visiveis Visivies Vazam. Visiveis por Visiveis por
km de Rede km de Rede
UML
(ZA21) 151 154 111 265 1,0 0,7
umd
(ZA62) 251 159 136 295 0,6 0,5
Total 402 313 247 560 0,8 0,6

Fonte: Embasa, 2011e

Analisando a Tabela 10 chega-se a conclusdao de que o numero de vazamentos era
significativo (0,7 vazamento/km), porém a maioria desses (inclusive os nao visiveis)
ocorreu nos ramais prediais, reforcando Tsutiya (2004) que afirma que cerca de 90%

dos vazamentos acontecem nos ramais prediais.

As Tabelas 11 e 12 mostram os resultados de Agua N&o Faturada e (ANF) e Agua
Nao Contabilizada (ANC) antes do inicio das a¢des e apds a conclusdo da corregao

dos vazamentos, com as valvulas em operagao.
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Tabela 11 - Reducao de ANF e ANC na ZA 21 (Cabula)

ANF (%) ANC (%)

Subsetores Numero de A 5) isd A D sd
Economias ntes epois da ntes epois da

da operacao operacao da operacao operacao
das valvulas | das valvulas | das valvulas | das valvulas

Por meio do controle de pressao
5.151 40,5 34,7

1.728

ZA 21 43.650
Fonte: Embasa, 2011e

Tabela 12 - Reducao de ANF e ANC na ZA 62 (Piraja)

ANF (%) ANC (%)

No. de
Subsetores | . o mias Antes Depois da Antes Depois da

da operacao operacao da operacao operacao
das valvulas | das valvulas | das valvulas | das valvulas

Por meio do controle de pressao

Fonte: Embasa, 2011e

Nas duas zonas de abastecimento estudadas ndo foram obtidos os resultados
esperados com a diminui¢do dos indicadores ANC e ANF, pois houve uma reducéo
de, aproximadamente, 3% (ANC e ANF) para a ZA 21 e também na ZA 62 em torno
de 8% e 7% para o ANC e ANF, respectivamente. Os resultados nao foram os
esperados, pois quando da realizacdo das atividades em campo foi identificado o
"estrangulamento” de registros, que ja proporcionava uma reducdo das vazdes

ofertadas para os sub-setores. Esse fato reforga a falta de planejamento das agoes,
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pois quando da selecdo das zonas de abastecimento com base no indicador ANF se
superestimou os resultados a serem obtidos. Isso caracteriza também uma limitacao
na agao gerencial, que deveria ter reunido todos os técnicos, deixando claras as
metas estabelecidas e a necessidade da obtencdo dos resultados. Houve uma falta
de dialogo entre a geréncia imedita (que elaborou o Termo de Referéncia definindo
as areas-piloto) e as equipes de campo que certamente sabiam da restricdo de

oferta de agua devido ao "estrangulamento” de registros.

Considerando a proposta de atuacado em um "projeto-piloto" o ganho em escala para
o SIAA de Salvador, Simdes Filho e Lauro de Freitas foi bastante reduzido, pois
devido a magnitude do sistema integrado, os resultados pontuais obtidos

praticamente nao impactam os indicadores de forma global (ANC, ANF e IPL).

E importante destacar que os resultados foram bem abaixo do esperado (30% de
reducado do IPL), reforcando mais uma vez que existem outros fatores, além dos
técnicos e operacionais, que devem ser levados em consideracdo. No Programa os
problemas foram analisados apenas do ponto de vista técnico (nesse caso areas
com maior ANF), faltando considerar aspectos da gestdo para a obtencdo dos
resultados desejados e também a selecdo de uma area onde fosse possivel
conseguir um impacto maior. Apesar do Termo de Referéncia do Contrato apontar
que deveria ser realizado o acompanhamento do indicador IPL, todos os registros
foram realizados por meio de indicador percentual (ANC e ANF), o que segundo
Miranda (2002), ndo é recomendado devido a forte influéncia dos mesmos pelo

consumo.

5.3.4. Anadlise Global do Programa

Ap6s a andlise do Programa pbde-se identificar as categorias e as variaveis
contempladas em sua concepc¢ado. No Quadro 10 sdo apresentadas em vermelho e
com um asterisco as a¢des desenvolvidas no Contrato n°® 672/2008.
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Quadro 10 - Variaveis apresentadas no Contrato n°. 672/2008 — Consorcio Barcino
Esteve/ENOPS

Categorias analiticas

Fatores Técnicos

Fatores Operacionais

Fatores
Administrativos

Legenda:

VEUEVCIS
Implantar sistema de medicéo hidraulica e elétrica em cada unidade*
operacional
Incentivar o uso de medigao individualizada
Implantar valvulas redutoras de pressao*

Implantar boosters

Realizar simulagdo hidraulica da rede distribuidora por modelos
computacionais
Implantar novas tecnologias de manutengéao para as tubulagoes

Implantar/desenvolver sistema comercial

Implantar sistema de informagdes de agua e eficiéncia energética
Automatizar leitura, entrega de contas e atualizagdo do cadastro
comercial

Implantar conversores de frequéncia

Implantar bancos capacitores

Implantar alternativas para a geragao/suprimento de energia

Estabelecer o controle automatico do sistema

Substituir equipamentos obsoletos

Substituir tubulagdes antigas

Controlar as pressoes no sistema*

Controlar os extravasamentos e vazamentos nos reservatorios

Realizar pesquisa de vazamentos*

Reduzir o tempo de reparo de vazamentos

Realizar a setorizacao da rede distribuidora*

Manter cadastro operacional atualizado*

Manter cadastro comercial atualizado *

Monitorizar as variaveis hidraulicas em tempo real em contraposicao a
operacao empirica

Adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas*

Adequar e estabelecer a afericdo da macromedicao

Realizar manutencoes periédicas nas tubulagdes e acessorios

Realizar manutencoes periédicas nos equipamentos

Adequar e estabelecer a afericao da micromedigao

Combater fraudes*

Monitorizar processo comercial

Compatibilizar setorizagdo com zoneamento comercial

Estabelecer acbes operacionais para o controle do consumo com
energia elétrica

Estabelecer grade de treinamento especifico para perdas de agua e
eficiéncia energética nos niveis basico, técnico e superior

Promover programas de manutencdo e assisténcia técnica para a
racionalizagdo do uso da agua e energia

Melhorar a imagem da empresa frente a sociedade

Contratar consultores especializados em cada area fim

Destinar espaco fisico adequado para as equipes de trabalho

Contratar equipe de suporte e logistica

*AgOes desenvolvidas pelo programa
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Quadro 10 - Variaveis apresentadas no Contrato n°. 672/2008 — Consorcio Barcino
Esteve/ENOPS (continuacao)
Categorias analiticas

Fatores
Administrativos

Fatores Gerenciais

Fatores Ambientais

Fatores Sociais

Legenda:

Variaveis
Promover os materiais e equipamentos necessarios para as agdes

Estabelecer agbes administrativas para o controle do consumo de
energia elétrica

Buscar financiamentos para sistemas em operacao

Buscar financiamentos para novos sistemas

Reduzir Custos*

Estabelecer politica interna de perdas de agua e eficiéncia energética
Propor e implementar as bases legais

Estabelecer objetivos e metas com o devido acompanhamento das
mesmas desdobrando para agua e eficiéncia energética

Estabelecer reunides periédicas

Estabelecer protocolos de coleta e analise de dados

Promover o gerenciamento da rede distribuidora

Desenvolver parceiras com outras instituicoes na area de perdas de
agua e eficiéncia energética

Desenvolver novos projetos focados nas acgdes de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer indicadores de desempenho para agua e energia*

Promover contratos especificos de performance

Promover incentivos e recompensas a equipe

Realizar planejamento (inclusive financeiro) para acao continua no
controle de perdas de agua e eficiéncia energética

Designar equipes especificas para atuagao na area de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer politica de combate as fraudes

Promover equipe de eficientizagdo descentralizada, com gerente do
processo com autonomia interdepartamental

Desenvolvimento de estudos e programas de avaliagdo de novas
tecnologias para perdas de agua e eficiéncia energética

Promover gestdo integrada e participativa com estabelecimento de
reunides periodicas

Reduzir retirada de agua dos mananciais

Minimizar a geragéo de esgotos domésticos

Reduzir emissdes atmosféricas

Promover o cumprimento da legislagao de recursos hidricos
Melhorar a qualidade de vida da populagao

Melhorar a salde da populagao

Promover programas de educacdo ambiental para uso racional de agua
e energia
Estabelecer canais de comunicagao entre a empresa e 0s usuarios

Reduzir a tarifa de agua e esgoto por meio das redugdes de gastos com
as agoes de perdas de agua e eficiéncia energética

Gerar novos empregos

*AgOes desenvolvidas pelo programa
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O Programa implementado teve uma caracteristica semelhante ao desenvolvido no
periodo 2003-2005, inclusive com praticamente a mesma metodologia utilizada e
empresas executoras. A quantidade de pesquisa de vazamento realizada foi préxima
a realizada no Contrato n° 231/2003 (em torno de 400km), evidenciando que n&o foi
realizada uma avaliacdo dos resultados do Programa anterior, com vistas a corrigir

os problemas identificados.

No entanto, um ponto caracteristico desse Programa, que significou um avanco em
relagdo ao Contrato n° 231/2003 (2003-2005), foi a inser¢do das a¢des comerciais
em paralelo com as de carater técnico e operacional. Assim, a empresa contratada
pdde solucionar diretamente alguns problemas verificados em campo. No contrato
anterior as agcoes comerciais eram apontadas, porém apenas registradas, para que a
Embasa providenciasse a solucdo em outro momento e com equipes diferentes.
Essa foi uma critica ao Contrato n° 231/2003, que foi corrigida, podendo as agdes
operacionais e comerciais serem resolvidas de forma conjunta. Sendo assim, ao
mesmo tempo eram revisados 0s cadastros operacional (tubulagbes) e comercial
(quadra, lotes, situacao do imovel, classe, etc.), e concomitantemente, as acdes se
desenvolveram pela mesma empresa contratada sob supervisdo da Embasa,

evitando a descontinuidade das atividades.

O nUmero de valvulas implantadas foi superior ao Contrato n° 231/2003 (81
valvulas), porém foram instaladas 35 valvulas redutoras de pressao e controladoras
de vazao (com diametros variando entre 50 a 200mm), nimero semelhante ao de
valvulas implantadas no contrato anterior (38 véalvulas). As outras 46 valvulas foram
em sua grande maioria valvulas do tipo sustentadora de presséao, utilizadas em
ramais prediais que atendem diversas casas em pequenos becos e vielas, fato
comum em areas de ocupacao espontanea e desaconselhavel tecnicamente. Nos
locais de maiores declives e com baixo potencial de retorno econémico, a contratada
optou em instalar as valvulas sustentadoras de pressao visando restringir a vazao
para aquelas areas, devido aos elevados desperdicios de agua (relacionados com a
alta inadimpléncia e o elevado numero de fraudes) e também, garantir a pressao
desejavel nos pontos de cotas mais altas, as quais, consequentemente, tinham
maiores dificuldades de abastecimento. Certamente que se faz necessario o

estabelecimento de estratégias de acdo mais apropriadas nas areas com as
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caracteristicas relatadas, para que se garanta tanto o direito ao acesso a agua como
a viabilidade econdmico-financeira do servico publico de abastecimento de agua.

A Tabela 13 apresenta os tipos de valvulas utilizadas no Programa, com o seu
respectivo diametro.

lantadas por zona de abastecimento

Diametro das ;
_ . J Quantidade de
T valvul valvul :
ipo de valvula aivuias valvulas

(mm)

Tabela 13 - Valvulas imp

Unidade
Regional

UML 150 3
(ZA21) VRP 200 >
50 3

VR 100 3

100 4

umJ VCV 150 3
(ZA 62) 200 2
1" 26

VRP/VSP 11/2" 20

o" 15

Total 81

Fonte: Embasa, 2011e

Destaca-se que, do ponto de vista tecnoldgico, foram usados alguns tipos de
valvulas as quais até o momento ndo haviam sido utilizadas em outros programas.
As vélvulas controladoras de vazao e sustentadoras de pressdo sao atualmente
bastante adotada pelos prestadores de servigo publico de abastecimento de agua

para controlar as malhas de rede distribuidoras em zonas urbanas.

Todas as valvulas instaladas na ZA 21, cinco no total, além da VRP existente na
entrada da zona de abastecimento, tiveram controlador inteligente instalado no seu
sistema, além de registradores de pressdo (data-logger) nos pontos criticos de
abastecimento, todos com transmisséao de dados via GSM (Global System for Mobile
Communications, ou Sistema Global para Comunicacbes Mobveis) que € uma

tecnologia utilizada mundialmente para telefones celulares.

Na ZA 62 foi instalado apenas um controlador, com data-logger de pressao no ponto
critico e cinco data-loggers de pressao/vazao no restante das VRP instaladas. Além
disso, foram instalados data-loggers com 2 canais de pressdo e 1 de vazdo nas
valvulas limitadoras de vazao e data-logger de pressao no ponto critico (EMBASA,
2011e).
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As valvulas instaladas, juntamente com os data-loggers de pressdao e vazao,
permitiram a monitorizagdo continua das zonas de abastecimento e sub-setores alvo

do Programa.

N&o ocorreram acdes gerenciais para desdobramento das atividades realizadas pela
contratada, nem estas faziam parte do escopo do contrato. Apenas foi previsto a pré-
operacdo do sistema de valvulas, visando a transicdo do sistema para o setor
operacional da Embasa.

A assimilacao das abordagens e ac¢des do Programa pelo corpo técnico ocorreu com
certa facilidade devido a experiéncia com o contrato anterior de caracteristica
semelhante, apesar de ainda permanecerem as dificuldades de ordem financeira

para manutencao das valvulas controladoras.

Nao foram previstas acdes de carater ambiental e social no Programa analisado.
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O Quadro 11 mostra um resumo das caracteristicas gerais dos 3 programas

apresentados nos ltens 5.1 a 5.3.

Quadro 11 - Caracteristicas gerais dos Programas de perdas de agua

Contrato n® 672/08:
Consorcio Barcino Esteve/Enops

« SIAA de Salvador, Lauro de Freitas
as e Simdes Filho.

* Atividades de reduc¢do e controle
de pressfes e vazbes nas redes
de distribuicdo, localizacdo de
vazamentos invisiveis e acdes
comerciais (fraudes).

* Novembro/2008 a agosto/2011.
+ Investimento de R$ 3.474.713,14.

5 » Atuagdo em 2 zonas de
abastecimento: ZA-21 (Cabula) e
ZA-62 (Piraja).

O Quadro 12 apresenta um resumo das analises realizadas para cada Programa.
Em vermelho sédo assinalados alguns pontos que se destacam nos Programas

analisados nos ltens 5.1 a 5.3.

Quadro 12 - Analise global dos Programas de perdas de agua

Contrato n° 672/08:
Consorcio Barcino Esteve/Enops

-Projeto de cunho técnico/operacional.

«Verificacdo de cadastro operacional e
comercial.

«Utilizacao de indicadores percentuais.
+Praticamente nenhuma acdo gerencial.
+Falta de recursos para manutencao do
sistema implantacdo.

-Resultados bem abaixo do esperado
(falta de planejamento inicial) e de
pouca relevancia global.

«Implantacdo de novas tecnologias (81
valvulas VRP, VCV, VSP) transmissédo
de dados via GSM, implantacdo de
registradores de pressado e vazéo,
simulagdo matematica de redes
distribuidoras).
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5.4. Outros contratos realizados com influéncia no controle de perdas
de agua na RMS

Nesse item serdo analisados alguns contratos de natureza especifica,
principalmente, em atividades voltadas para agbes de carater comercial.

Devido a caracteristica desses contratos apenas para as acdes comerciais da
Embasa/RMS nao serao avaliadas as categorias e variaveis analiticas, visto que,
elas ja foram concebidas de forma muito especifica.

5.4.1. Contrato de fraude

Sao consideradas ligagdes com fraude todas as que apresentam alimentacao
irregular (ai incluidas as ligacbes com by-pass, ligacoes clandestinas e ligacoes
inativas abastecidas) ou adulteracao nos medidores, por meio da inversao do fluxo,

mecanismo para travamento das engrenagens do hidrdbmetro, dentre outras.

Fraude em ligacao de agua é crime previsto no Coédigo Penal, passivel de pena de
dois a oito anos, e multa, por se caracterizar como furto qualificado. Esta previsto no
artigo 155 do Cdédigo Penal: "subtrair para si ou para outrem coisa alheia mével"
(BRASIL, 1940, p.35). De acordo com o Cédigo, equipara-se a coisa movel a agua,
energia elétrica ou qualquer outra que tenha valor econémico. Sendo assim,
contratos especificos de combate a fraude contribuem para reducdo das perdas
(TARDELLI FILHO, 2004).

5.4.1.1. Consideragbes gerais

O Convénio CV093/2004 firmado entre a Embasa, Secretaria de Seguranca Publica
(SSP) e Coelba foi assinado em 06/04/2004, tendo como objeto o desenvolvimento
de acbes por parte da unidade convenente, visando o combate da utilizacdo
clandestina de energia elétrica, agua e a consequente evaséao fiscal, assim como os
roubos, furtos e depredacdes de equipamentos e materiais inerentes as empresas
envolvidas. O Convénio teve como finalidade maior a protecdo e a seguranca da
sociedade em relacdo as condutas referidas tipificadas pela legislacao criminal em
vigor, por se tratar de crime de acao publica, que reclamam do Estado o

desenvolvimento de constantes acdes preventivas e repressivas (EMBASA, 2007b).
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O periodo do Convénio transcorreu entre abril/2004 a abril/2007 e os recursos
investidos foram no valor de R$ 601.851,21 (U$ 256.063,31) e tinham como objetivo
reduzir de forma direta e indireta o volume de agua nao faturada em razado de
fraudes em toda a area de abrangéncia da RMS (EMBASA, 2007b).

Todo o investimento foi realizado com recursos proprios.
5.4.1.2. Caracteristicas do Programa

O fato das redes distribuidoras da Embasa serem subterréneas, implicam no
aumento das dificuldades de identificacdo e combate as fraudes o que, aliado as
impunidades para os infratores, gera um alto indice de reincidéncia de ligacdes com
fraudes.

O objetivo do convénio era de identificar fraudes e acompanhar a atividade policial
de combate e repressao, com adocao das medidas cabiveis contra os fraudadores,
com abertura de processos e inquéritos policiais, paralelamente a campanhas
educativas. Buscava-se com essa estratégia diminuir as fraudes, modificando a

imagem de que estas nao sao passiveis de punicoes.
As consequéncias das fraudes apontadas por Embasa (2007b) foram:

¢ Reducéao do volume de agua contabilizado e faturado, com consequente
aumento das perdas comerciais.

¢ Reducéo do faturamento.

e Descontrole hidraulico, com redugcdo de vazao e pressdo nas redes
distribuidoras.

¢ Queda na qualidade dos servicos ofertados.

e Aumento no numero de ligagcbes com consumo menor que 0 minimo.

Segundo Embasa (2007b), existiam 31.378 ligagbes ativas com algum tipo de
fraude, dos quais 50% delas apresentavam by-pass do medidor, 30% possuiam
mecanismos de reducao de leitura por meio de alteracdes fisicas no medidor e 20%

das ligacbes com fraude ndo registravam nenhuma leitura.

A Tabela 14 apresenta os dados que motivaram o desenvolvimento do Convénio
pela Embasa.
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Tabela 14 - Dados apresentados pela Embasa para realizacido do Convénio

CV093/2004
Situacao Unidade Mensal Anual
Volume perdido com fraudes m?® 3.309.023 39.708.278
Perdas no sistema com fraudes Y% 16% 16%
Custo estimado com as perdas para a RS 4.103.188,72 49.238.264,62
Embasa
Reducao no recolhimento de ICMS R$ 135.098,03 1.621.176,34
Reducéo no recolhimento de COFINS R$ 126.902,74 1.522.832,93
Redugao no recolhimento de PIS/PASEP R$ 68.838,45 826.061,38
Reducéao Total no recolhimento de RS 330.839,22 3.970.070,65
tributos

Fonte: Embasa, 2007b

A Tabela 14 mostra que os ganhos eram significativos com a implementacdo do
Convénio, objetivando uma reducéao em torno de 16% das perdas comerciais.

Em outubro/2004, a Superintendéncia Metropolitana criou uma Unidade Especial de
Combate a Fraude (OMCF), com o intuito de coordenar as atividades, procedendo a
gestao do Convénio. Essa unidade se constituiu no elo entre as Unidades Regionais
e o Grupo Especial de Repressdao a Crimes contra a Administracdo e Servigos
Publicos (GERCCASP). As atividades da OMCF consistiam na prestacado de queixas
crime contra os responsaveis pelas ligacdes com fraudes de dgua, detectadas pelas
Unidades Regionais.

Conforme Embasa (2007b), os procedimentos adotados desde a escolha das
ligacdes até a instauracédo do procedimento policial eram:

e As ligacbes eram escolhidas por meio de perfis predefinidos, a
exemplo de categoria, valor de débito e nimero de meses em débito.
Apoés anadlise das informagbes comerciais no escritorio, buscava-se a
constatacdo da fraude em campo.

e As inspecbes ocorriam de duas formas: visual e invasiva. A visual
representa acoes de avaliacao, entrevistas e fotografias dos imoveis e
a invasiva, por meio de escavagao. Ao se constatar a fraude, o cliente
era orientado a regularizar o débito junto a Embasa.

e A partir das ligagbes com fraudes identificadas e n&do regularizadas
eram prestadas as queixas, estabelecendo-se 0 seguinte
procedimento: queixa; inspecao técnica; depoimentos; prisdo. As



153

ocorréncias poderiam ser por meio flagrantes ou inquéritos regulares
(quando a inspegédo e o depoimento ocorrem posteriormente) sempre
gerando processos policiais, que sdo encaminhados para o Ministério
Publico.

5.4.1.3. Resultados alcancados

Com a criacado da GERCCASP esperava-se obter os seguintes resultados
(EMBASA, 2007b):

e Aumento da arrecadacao anual de ICMS e outros impostos.

e Reducao do percentual de ligagdes com fraudes.

e Aumento no faturamento com reducdo das perdas comerciais na
empresa.

¢ Melhoria dos servicos prestados.

e Maior agilidade nos processos policiais instaurados.

e Reducao do surgimento de novas fraudes e redugédo das reincidéncias
com conscientizagdo da populagao.

e Alteragdo da imagem de impunidade aos atos ilicitos contra os
prestadores de servicos publicos.

O GERCCASP desenvolveu 19.802 atividades ao longo do periodo do Convénio,
tais como: acompanhamento em areas de risco; audiéncias publicas; guias para
exame pericial; guias periciadas; inquéritos policiais instaurados/remetidos a justica;
intimagdes expedidas/entregues; laudos de pericias expedidos e recebidos;
ocorréncias registradas; requerimentos recebidos; repressao contra roubos;
repressao contra cortes de agua; prisbes em flagrante; diligéncias, dentre outras.
Essas atividades foram desenvolvidas pelas equipes da Policia Civil, Policia Técnica
e Policia Militar, cada qual em sua area de atuacgao.

A equipe disponibilizada para as ac¢des é apresentada no Quadro 13.
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Quadro 13- Efetivo de pessoal disponibilizado pela GERCCASP

e VT 01 Oficial Coordenador 02 viaturas devidamente
Policia Militar 26 servidores (sargentos e soldados) equipadas e padronizadas
02 viaturas devidamente

equipadascom radio e

Viaturas*

01 delegado coordenador
02 delegados plantonistas

Folcia G 04 escrvaes e
12 agentes policiais campana.
02 peritos . .
Policia Técnica 02 fotégrafos (2h] I GRS

02 motoristas padronizada

Fonte: Embasa, 2007b
* As viaturas eram disponibilizadas pelos prestadores de servigo.

O Quadro 13 mostra que o efetivo policial disponibilizado era significativo, gerando
uma despesa mensal para os prestadores de servigos de, aproximadamente, R$ 29
mil (EMBASA, 2007b).

A Policia Militar acompanhou as equipes da Embasa, em cerca de 1.500 atividades
de risco. Cerca de 1.200 ligacbes com suspeita de fraude foram inspecionadas
gerando 206 inquéritos policiais (EMBASA, 2007b).

Qualquer contrato de combate a fraude coloca-se como o braco operacional das
acoes diretas de identificacéo e retirada de irregularidades.

Partindo da premissa de que ligacbes irregulares de agua causam enormes
prejuizos, tanto de cunho econdmico-financeiro quanto social, medidas que tenham

como objetivo combater essa pratica sao plenamente justificaveis pela sua esséncia.

No ambito econdmico-financeiro, as fraudes existentes nas ligacdes de agua
impactam negativamente nos indices de faturamento e arrecadagcdo da empresa.
Desse modo, a perda desses recursos, além do prejuizo financeiro, pode ocasionar
falhas e dificuldades na garantia da universalizacdo do servico publico de
abastecimento de agua, com a consequente reducdo da qualidade da agua, perda
de pressao na rede e vazamentos. Ja no ambito social, além das dificuldades no
abastecimento com qualidade ja citadas, o consumidor que paga corretamente as
suas contas arca indiretamente com o 6nus financeiro gerado pelas infragbes, por
meio de reajustes e repasses desses custos nas tarifas.

Observou-se que em nenhum momento a Embasa acompanhou as acbes da

GERCCASP para avaliar se houve reducédo de perdas. Os indicadores apresentados
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na Tabela 14 ndo foram acompanhados durante a realizagdo do Convénio. Apenas
eram observadas a quantidade de acgdes realizadas mensalmente e o impacto
dessas atividades na midia e comunidades envolvidas. Nao foi apresentado nenhum
quantitativo de ligacdes com fraudes ainda existentes, durante o desenvolvimento e
apds a conclusdo do Convénio, o que demonstra que esse indicador nao foi
acompanhado.

As atividades desenvolvidas por um contrato/convénio de combate a fraudes devem
ser realizadas concomitantemente por um contrato de cobranca e corte, de forma a
permitir, com o apoio do corporativo policial, a agilidade na execugdo de algumas
aclOes, principalmente, em areas de ocupacédo desordenada e de risco, onde se

encontram os maiores indices de fraudes.

E fundamental que sejam realizadas a¢des operacionais de forma integrada com as
atividades comerciais, inclusive com os contratos de combate a fraude. Também se
mostra importante identificar e caracterizar os segmentos que fazem a prética da
fraude, de forma a se distinguir os que a praticam por desvio de conduta daqueles
que utilizam essa estratégia em funcéao de sua condicao social. Embora nesse ultimo
caso também ocorra um desvio de conduta, avalia-se que outras variaveis
influenciam na pratica do delito, o qual ndo pode ser tratado apenas como caso de
policia. Esforcos devem ser realizados para se conhecer/reconhecer esses
segmentos de forma a tracar acdes mais voltadas a educacdo, a negociacao e a
tarifacao diferenciada.

5.4.2. Contratos de risco

Em 2010, a Embasa passou a financiar projetos baseados na metodologia de
“‘contratos de risco”, voltados exclusivamente para as questdes das perdas
aparentes.

Os Contratos n° 1.094 e 1.099/2010 estdo em andamento e tem como objeto a
prestacao de servicos comerciais voltados para recuperacao de créditos vencidos de
ligacGes ativas particulares com mais de trés contas em débito e ligagdes inativas
até 12 meses em débito de usuarios com imoveis localizados em Salvador, Simdes
Filho e Lauro de Freitas (EMBASA, 2010c).
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5.4.2.1. Consideragbes gerais

O Contrato n° 1.094/10 tem suas areas de atuacdo nas Unidades Regionais da
Federacao (UMF) e Cabula (UML). Os recursos a serem investidos atingem o valor
global de R$ 21.093.829,52 (U$ 11.709.036,65), sendo R$ 8.191.105,27 (U$
4.546.825,02) para a Unidade Regional da Federagcédo, com taxa de remuneracao de
11,89%; e R$ 12.902.724,25 (U$ 7.162.211,63) para a Unidade Regional do Cabula,
cuja taxa de remuneracgao é de 17,63% (EMBASA, 2010c). O Contrato esta sendo
executado pelo consoércio Viamar formado pelas empresas Vitalux Eficiéncia
Energética Ltda. e Planal Engenharia Ltda.. Foi pago ao Consoércio o montante R$
1.137.840,80 (U$ 631.607,44) referente ao valor de R$ 7.441.794,87 (U$
4.130.888,08) recuperados para a Embasa (EMBASA, 2011g).

O Contrato n° 1.099/2010 atua nas Unidades Regionais da Bolandeira (UMB) e de
Piraja (UMJ). Para a execucdo dos servigos, a contratante pagara a contratada o
valor global de R$ 33.820.564,53 (U$ 18.773.557,89) sendo R$ 6.669.388,97 (U$
3.702.130,99), para a Unidade Regional da Bolandeira, com taxa de remuneragéao
de 12,99%; e R$ 27.151.175,56 (U$ 15.071.426,96) para a Unidade Regional de
Piraja, com taxa de remuneragao de 22,18% (EMBASA, 2010c). O consércio Bonfim
formado pelas empresas Stemag Engenharia e Construgcbes Ltda. e Sanear
Engenharia e Construcao Ltda. foi contratado para execucao dos servicos. Foi pago
ao Consorcio o montante R$ 1.482.328,90 (U$ 822.830,36), referente ao valor de R$
8.510.468,72 (U$ 4.724.101,43) recuperados para a Embasa (EMBASA, 2011g).

O periodo de vigéncia de ambos os contratos € de mar¢o/2011 a junho/2014
(EMBASA, 2011g).

Todo o investimento esta sendo realizado com recursos proprios.

5.4.2.2. Caracteristicas do Programa

Os objetivos principais dos contratos realizados sao (EMBASA, 2010c):

e Otimizar a arrecadacao por meio de recuperacao de créditos vencidos,
por meio da cobranga com remuneragao por risco.

e Promover agdes de cobranca mais adequadas quanto aos diversos
perfis de clientes existentes.
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e Aumentar a eficiéncia das ferramentas atuais de cobranca.

e Melhorar a eficiéncia do contrato de cobranca e corte, além de alinhar o
interesse entre as partes envolvidas.

e Conhecer melhor o perfil dos usuarios adimplentes e inadimplentes,

inclusive por meio de indicadores relativos a cobranga.

Como a modalidade de pagamento é a de risco, a contratada somente recebera

recursos proporcionais a recuperacgao de créditos realizada.

5.4.2.3. Resultados parciais

Embasa (2011g) aponta alguns indicadores parciais de andamento dos contratos em

questao:

e Observou-se que a relacao custo do contrato/arrecadacao teve um
resultado positivo reduzindo sensivelmente o valor desembolsado pela
Embasa. Porém, o valor cobrado e o arrecadado sao menores do que o
contrato convencional, no qual os servigos possuem um valor fixo
definido no processo licitatério.

¢ O objetivo de recuperar saldo de contas a receber, principalmente, de
ligacbes com débitos com muitos meses em atraso, ndo teve muito
sucesso. A maior parte dessas matriculas ndo tem hidrémetro, o ramal é
de dificil localizacao e estdo em locais de baixissima renda ou em area
de risco.

¢ O resultado de recuperacdo dos débitos antigos € similar ao que era
realizado com o contrato convencional.

¢ Os responsaveis pelos consércios apontaram como grande dificuldade a
cultura e a facilidade da realizacdo da fraude em Salvador. Em muitas
areas foi observado que o corte da ligacdo nao tem resultados
satisfatérios.

¢ As ligacdes sem hidrébmetro, ndo medidas ou com ramal ndo localizado
(muitos casos observados) sdo devolvidas pela contratada como
problema de cadastro e a Unidade Regional ndo tem recursos para
atuar. Para essas ligacoes seria necessario realizar uma atuacao

especifica de combate a fraudes, a qual tem custo elevado.
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¢ O contrato de risco tem como objeto atuar em 100% das matriculas dos
usuarios encaminhadas pela Embasa e devem devolvé-las como ligacao
ativa recuperada ou inativa. Portanto, com essa ag¢do em ligagdes com
débitos antigos a tendéncia é aumentar as ligacdes inativas, tendo como

consequéncia o crescimento das perdas de faturamento.

Os contratos apresentam em média 29% de desembolso, portanto, estdo ainda em
uma fase intermediaria de sua atividades, ndao permitindo tirar conclusdes definitivas.
Todavia, pode-se observar com os resultados parciais algumas falhas basicas de
planejamento, destacando-se:

e As agbes comerciais desenvolvidas de forma independente das
atividades operacionais nao apresentaram resultados objetivos. Esse
ponto fica evidente quando as empresas contratadas apresentam as
dificuldades de localizar o ramal predial. Essas dificuldades influenciam
o ritmo das atividades das empresas contratadas, pois a busca por
ligagdes clandestinas e fraudes e até mesmo a execucgao do "corte" para
inativacado da ligagéo, implica no conhecimento do local onde o ramal
esta instalado.

e Os resultados da recuperacdo dos débitos ndo apresentaram uma
evolugao significativa se comparados com os obtidos na cobranca
realizada com contratos convencionais. Além disso, € comum a
religacdo de forma indevida, ou seja, feita pelo proprio usuario. Isso
significa que é necessario atuar com estratégias mais apropriadas, de
carater educativa e social, onde seja apresentado e discutido com o
usuario a necessidade e importancia do pagamento das faturas, aliado a
implementacdo de processos de negociacdo de dividas, tarifas
diferenciadas, e, ainda, penalidades como multas e encaminhamento
dos nomes dos inadimplentes para empresas de servicos de protecao ao
crédito.

¢ Devido as dificuldades de negociacao dos débitos é fato o aumento das
ligacdes inativas. Quando uma ligacao é considerada inativa, o sistema
comercial da Embasa ndo emite mais a cobranca para o faturamento e,
consequentemente, a ligacdo € considerada "fechada". Nao sendo mais
emitido aviso de cobrancga, ndo existe mais atuacao sobre essa ligacao,
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pois a mesma teoricamente estaria "fechada". E sabido que a quase
totalidade das ligagcdes nessa situacdo sao abastecidas de forma
indevida, por meio de by-pass e ligacbes imprdprias/clandestinas e a
inativacao dessas provoca, de forma indireta, o aumento das perdas de

agua, nesse caso de faturamento.

Algumas a¢des comerciais realizadas de forma independente e sem planejamento
podem provocar rapidamente o aumento das perdas, como no caso das ligagdes
inativas. Contratos que se baseiam prioritariamente em "cobranca de débitos com
corte" devem ser acompanhados de acdes operacionais, principalmente, para
localizagdo dos ramais prediais e também por contratos especializados para

trabalhar as fraudes.

E importante destacar que esse contrato de risco foi concebido para atuar apenas
nas questdes relativas as perdas de agua e, em nenhum momento, alguma acéo de
eficiéncia energética foi desenvolvida, o que evidencia a politica da Embasa/RMS na

atuacao de forma independente dessas acoes.

5.4.3. Contratos de manutencao de redes e ramais

A Embasa, além dos programas de maior relevancia citados, realiza continuamente
acOes operacionais e comerciais que culminam no controle das perdas de agua, por
contratos com recursos proprios, comumente denominados de "Contratos de
Manutencdo de Redes e Ramais" e "Contratos Comerciais". O desenvolvimento
dessas acbes segue a orientacdo da Alta Direcdo da Embasa e sdo elas que
possibilitam a continuidade das atividades realizadas pelos programas de grande
porte discutidos anteriormente (EMBASA, 201 1f).

A Tabela 15 apresenta todos os contratos existentes no periodo de 2005 a 2011 que
atenderam as Unidades Regionais de Salvador e Regido Metropolitana,
possibilitando o atendimento das atividades operacionais e comerciais como:
retirada de vazamentos de redes e ramais prediais; instalacdo de hidrémetro; corte e
religacdo; negociacdo de débito; pesquisa de by-pass; retirada de ligacdes

clandestinas; dentre outros servigos.

Todos os servicos mencionados sdo de natureza continuada. Portanto, ndo podem

em momento nenhum deixar de existir, pois se trata de atividades fim para a
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Embasa. Na Tabela 15 observa-se que durante o periodo 2005-2011 foram gastos,
aproximadamente, R$ 102 milhdes com os servicos operacionais e comerciais na
RMS (EMBASA, 2011f). Esse montante pode ser considerado significativo, uma vez
que trata-se de recursos préprios da Empresa. Apesar desse investimento em acdes
operacionais e comerciais as perdas se mantivem altas, embora tenha decrescido no

periodo de 1993 a 2011 (ver discussao no item 8).

Com base na Tabela 15 percebe-se que a Embasa deve redobrar a atencao nas
suas acodes de custeio (operacdo e manutencao hidraulica), reforcando e integrando
ainda mais as acOes especificas para a area de perdas. Certamente que tratando a
questdo das perdas em sua complexidade, levando em consideracao as diversas
variaveis que influenciam no seu comportamento, a exemplo das citadas no Quadro
7, do item 3, as perdas de agua vao reduzir e, consequentemente, os valores

desembolsados em programas especificos de controle.
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Tabela 15 - Custos dos servicos operacionais e comerciais por contrato da
Superintendéncia Metropolitana

N2 UNIDADE DESEMBOLSO RECURSOS
CONTRATO OBIETO REGIONAL ANO ANUAL (RS) (RS)
Reabilitagdo de ligagdes 2005 1.340.306,00
605/2004 Ina.tlvas SO d.e aNgoes UMB 2006 1.533.410,00 3.475.631,00
conjugadas e negociac¢do de
débito 2007 601.915,00
UMB 2006 1.419.109,68  RACIEE
Servico de negociagdo de . . ,
débito, revisdo, suspensdo e 20y CASO e 2k
122/2006 | reativacdo de fornecimento 2006 935.126,16
de agua, pesquisa de by-pass umML 2007 633.460.50 1.568.586,66
e ligacBes clandestinas, etc —
umJ 2007 117.100,22 117.100,22
Servigos de entrega de 2008 2.146.210,24
notificacdo de débitos, UMB 2009 4.029.677,08 8.672.539,64
suspensdo e reativacdo do 2010 | 2.496.652,32
SISO L 2008 | 1.836.524,41
355/2007 repavimentagao, revisao de
ligagBes e outros atividades 2009 2.321.163,99
comerciais pertlnent’es do UML 6.494.369,42
SAA e SES da RMS na drea de
influéncia das Unidades 2010 2.336.681,02
Regionais UMB e UML
Servigos de entrega de 2008 1.983.124,80
notificagéo de dEbItOS, umcC 2009 1766557,87 4193635,77
suspensao e reativagdo do 2010 443.953,10
abastecimento de dgua, 2008 1.309.479 98
repavimentac3o, revisio de —
iR 2 ligagBes e outros atividades 2009 1.124.466,89
comerciais pertlnentles do UMS 2.749.487,03
SAA e SES da RMS na drea de
influéncia das Unidades 2010 315.540,16
Regionais UMC e UMS
Servigcos de entrega de 2008 1.814.040,69
notificagdo, negociagdo de umlJ 2009 2.310.329,60 5.076.107,63
débito, suspensdo e 2010 951.737,34
reatl\fagao do ab.asteC|m(Nent0 2008 1.100.287,22
de agua, repavimentacao,
438/2007 | revisdo de ligagdes e outras 2009 1.871.146,59
atividades comerciais
pertinentes do SAA da RMS UMF 3.764.920,68
na area de influéncia da UMF 2010 793.486,87

e UMJ, com fornecimento de
materiais e equipamentos

Fonte: Embasa, 2011f
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Tabela 15 - Custos dos servicos operacionais e comerciais por contrato da
Superintendéncia Metropolitana (continuacao)

Ne UNIDADE DESEMBOLSO RECURSOS
CONTRATO OBJETO REGIONAL ANO ANUAL (RS) (RS)
2007 492.978,68
Servigos de manutengdo em
454/2007 redes e ramais de dgua e UMF 2008 = 12.535.197,60
servigos comerciais na RMS 2009 6.014.908,36
2010 1.487.133,39
Servigos de manutengdo em 2008 3.306.278,50
455/2007 redes e ramais de agua e ums 2009 4.405.448,91 9.674.573,89
servigos comerciais na RMS 2010 1.962.846 48
Execucdo de servicos de
pesquisa de by pass e ramais 2008 247.580,64
clandestinos no municipio de
408/2008 | Salvador e RMS nos &mbitos UMB 1.082.645,49
s 2009 |  835.064,85
UMB,UMF,UML,UMJ,UMC e
UMS
Execugdo de servigos de 2010 897.093,34
entrega de notificagdo , umc 2011 1.325.790 55 2.222.883,89
negociacdo de débitos, = -
suspensdo e reativagdo do 2010 612.636.13
493/2010 aba.steumenNto de ?g~ua,
repavimentacgdo, revisdo de
ligacdo e outras atividades UMS 1.647.736,46
comerciais do SAA/SES da 2011 1.035.100,33
RMS nas areas de influéncia
da UMC e UMS.
Execugdo de operagao e
manutengado de redes e 2010 3.182.901,91
497/2010 | ramais e servicos comerciais UMS 7.316.205,79
no municipio de Candeias na
area de atuagdo da UMS 2011 4.133.303,88
Execucdo de servigos de 2010 1.347.482,23
entrega de notificacdo , UMF 2011 1.888.279 80 3.235.762,03
negociacdo de débitos, —
suspensdo e reativagdo do 2010 1.950.545,37
abastecimento de agua,
513/2010 | repavimentagdo, revisdo de
ligagdo e outras atividades umJ 4.225.140,85
comerciais do SAA/SES da 2011 2.274.595,48

RMS nas areas de influéncia
da UMF e UMJ, com
fornecimento de material.

Fonte: Embasa, 2011f



Tabela 15 - Custos dos servicos operacionais e comerciais por contrato da

Superintendéncia Metropolitana (continuacao)

Ne UNIDADE DESEMBOLSO RECURSOS
CONTRATO OBIETO REGIONAL ANO ANUAL (RS) (RS)
Execucdo dos servigos de 2010 902.770.60
operagdo e manutengdo de ’
833/2010 | 'odes éramais e servicos umc 7.304.312,10
comerciais ho municipio de
Salvador e regido 2011 6.401.541,50
metropolitana, Lote | — UMC.
Execugdo dos servigos de
~ ~ 2010 1.160.995,15
operagdo e manutengdo de
891/2010 redes e ramais e servigcos UMB 6.227.194,32
comerciais, no municipio de 2011 5.066.199,17
Salvador e RMS - UMB
Execucido de servicos de U 2010 350.988,10 537973403
. fhi MB .379.734,
cobrangai negatwgr d(ibltos, 2011 2.028.745,93
suspensdo e reativagdo do
abastecimento de agua, 2010 496.790,38
repavimentagdo, revisdo de
ligacdo e outras atividades
979/2010 comerciais pertinentes, do
sistema de abastecimento de UML e
A 4 RM . . )
agua de 3gua da RMS, na 2011 | 3.079.945,87

area de influéncia das
Unidades Regionais de UMB
e UML, com fornecimento de
materiais e equipamentos.

Fonte: Embasa, 2011f
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6.PROGRAMAS E PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA NA
RMS

Neste item é apresentado o convénio de eficiéncia energética ECV-017/2004 e
também um projeto que esta sendo implantado no Parque da Federacao realizados
no ambito da Embasa/RMS, dentro do SIAA de Salvador, Simdes Filho e Lauro de
Freitas.

6.1. Convénio ECV-017/2004 - Eletrobras/Ministério das Cidades
6.1.1. Consideracoes Gerais

A Embasa atendeu a convocagdo da Chamada Pdblica n°. 001/2004 do
Procel/Sanear, realizada sob a coordenacédo da Eletrobras/Ministério das Cidades,
para implementar acdes de eficiéncia energética na empresa. Para tanto,
apresentou um projeto, sendo uma das dez selecionadas no nivel nacional,
concorrendo com diversos prestadores de servigo publico de abastecimento de agua
do Pais (EMBASA, 2004).

Apébs a selecao do projeto foi assinado o Convénio ECV-017/2004, que teve como
objetivo a redugcédo de consumo e demanda de energia elétrica, além da otimizacao
operacional da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada Teodoro Sampaio/R1 Duna,
localizada no Parque da Bolandeira em Salvador. O periodo do projeto transcorreu
entre junho/2004 a abril/2008 (EMBASA, 2008b).

Os recursos investidos atingiram o valor de R$ 879.871,79 (U$ 283.144,58), sendo
R$ 700.000,00 (U$ 255.261,46) por meio de recursos nao onerosos da Eletrobras
(Programa Procel/Sanear) e o restante dos investimentos com recursos proprios da
Embasa (EMBASA, 2008b).
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6.1.2. Caracteristicas do Projeto

O Convénio ECV-017/2004 teve, os seguintes objetivos (EMBASA, 2008b, p.6):

e Promover a realizagdo de projetos de conservagdo e uso racional de
energia elétrica e agua.

e Incentivar o desenvolvimento de medidas que promovam a eficiéncia
energética e o combate ao desperdicio de agua e energia elétrica no
ambito dos sistemas de abastecimento de 4gua em operacgéo.

¢ Estimular o intercambio de experiéncias bem sucedidas.

e Consolidar grupos técnicos de eficiéncia energética e de reducdo de
perdas para o combate ao desperdicio de agua e energia no ambito dos
prestadores de servigos.

¢ Contribuir para a universalizagdo dos servicos de saneamento ambiental e
energia elétrica, com beneficios adicionais para o meio ambiente e a
salde.

Mais especificamente, o Convénio apresentou os seguintes objetivos (EMBASA,
2008b, p.6):

* Redugédo do consumo de energia elétrica nos sistemas de recalque da
Estacao Elevatoria de Agua Tratada Teodoro Sampaio/R1 Duna.

* Redugéo da demanda no horario de ponta (18h00 as 21h00) definido pelo
prestador de servigos publicos de energia elétrica (COELBA).

e Melhoria das condigbes operacionais, no rendimento dos conjuntos
motorbomba e do fator de carga nas instalacdes elétricas, por meio da
implantagdo de um plano de agéo.

O setor de abastecimento do reservatério de distribuicado R1 Duna é o responsavel
pelo abastecimento dos bairros do Stiep, Costa Azul, Pituba, Itaigara, Caminho das
Arvores, Imbui, Boca do Rio, Rio Vermelho, Armacdo, Amaralina e parte do
Nordeste de Amaralina da cidade do Salvador, atendendo a aproximadamente 266
mil economias com uma vazao distribuida média de 2.200L/s.

Visando a implementacdo do Convénio foram realizadas algumas etapas iniciais,

essenciais para o desenvolvimento das atividades, a saber (EMBASA, 2008b):

e | evantamento de dados de campo - Foram realizados levantamentos de
todos os equipamentos (bombas, motores, valvulas de retencédo e de
gaveta, didmetro das tubulacoes, etc.), visando o cadastro dos mesmos
bem como a atualizacao dos diagramas unifilares e hidraulicos.

e Medicoes elétricas - Foram realizadas medigdes elétricas por meio da
instalacéo de trés analisadores eletrdnicos do tipo SAGA 1.000, sendo
um em cada conjunto motorbomba.

e Medicodes hidraulicas - Foram realizadas medicdes hidraulicas utilizando
um registrador (data-logger) de pressao e vazao.
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Ap6s a analise das medigdes iniciais, os dados foram tratados e analisados
objetivando determinar o rendimento dos conjuntos motorbombas e os indicadores

de consumo especifico para cada equipamento instalado.

As estimativas de reducdo de consumo de energia e de demanda na ponta,
definidas quando da apresentacdo do projeto, foram calculadas pelas diferengas
entre valores medidos e o0s obtidos pela andlise de curvas do sistema adutor
Teodoro Sampaio/R1 Duna e a curva de performance da bomba disponibilizada pelo
fabricante (EMBASA, 2008Db).

Durante esse processo observou-se a ocorréncia de situagcbes atipicas, como as
interferéncias da derivacao para a Orla Maritima de Salvador e também da derivagéo
para a Estacdo Elevatéria Alta Carga que representavam "fugas" do sistema
estudado, assim como recirculagdes nos barriletes da EEAT Teodoro Sampaio/R1
Duna (EMBASA, 2008b).

6.1.3. Resultados alcancados

O Convénio ECV-017/2004 realizado na Estagdo Elevatéria de Agua Tratada
Teodoro Sampaio/R1 Duna apresentou como resultados as seguintes intervengdes
fisicas (EMBASA, 2008b):

e Substituicdo de trés motores de 1.250CV por motores de 900CV de
"alto rendimento".

e Recuperagéo de trés bombas marca Flowserve modelo 12LN26 (sendo
duas recuperadas na fabrica e uma na oficina de manutencdo da
Embasa).

e Substituicao de trés valvulas de retencao DN 600.

e Substituicao de trés valvulas de gaveta DN 600.

e Substituicdo de duas valvulas borboletas DN 350 e DN 700 de
interligacdo com adutoras para Orla Maritima e Alta Carga,

respectivamente.

A Tabela 16 apresenta os resultados previstos e realizados depois da instalacédo dos
equipamentos. As medicbes para obtencao dos dados apds as intervengdes fisicas
instaladas referem-se a um periodo de avaliacao de trés meses.
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Tabela 16 - Metas previstas e realizadas para o Convénio ECV-017/2004

Energia economizada Reducao de demanda na ponta
(MWh/ano) (kW/ano)

1.139,4 4.056,1 146,3 21,0

Fonte: Embasa, 2008b

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 16, conclui-se que a energia
economizada foi 256% superior ao previsto inicialmente no projeto. Analisando a
reducdo da demanda na ponta, pode-se verificar que a mesma, representa apenas
14% do previsto inicialmente, fato esse justificado pela influéncia da recirculacéo e
interferéncias, fendbmenos que eram desconhecidos inicialmente, induzindo uma

avaliacao inicial incorreta da demanda a ser reduzida.

Na Tabela 17 é apresentado um comparativo dos consumos especificos para as

condi¢des antes e depois da implantacdo do Projeto.

Tabela 17 - Comparativo dos consumos especificos para o Convénio ECV-017/2004

Consumo Especifico
Normalizado
(kWh/m?®) x (100/H)

Numero de Consumo Especifico
Conjuntos (KWh/m®)
motorbomba em
funcionamento

2CMB 0,419 0,348 0,071 0,459 0,364 0,095

Fonte: Embasa, 2008b

De acordo com a Tabela 17, o consumo especifico (indice que relaciona a poténcia
requerida com a producdo de agua) apresentou uma redugdo média de 32%,
considerando a andlise com apenas um conjunto motorbomba e 19% para os dois
conjuntos. Conforme Gomes et al. (2009), estima-se que a eficiéncia energética em
sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario se encontra em torno
de 25 a 30%. Portanto, os ganhos obtidos no Projeto foram dentro da margem

esperada.

Além dos resultados obtidos foram concebidas algumas solugdes para problemas

existentes no sistema tais como (EMBASA, 2008b):
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e Elaboragao do novo esquema hidraulico do sistema.

e Definicdo de procedimento operacional permanente, para o sistema
EEAT Teodoro Sampaio/R1 Duna.

e Fechamento das valvulas de interligacdo entre adutoras e desligadas
as bombas do sistema de recalque responsaveis pela interferéncia.

e Agendamento das medicdes com o setor operacional responsavel pelo
sistema, com maior tempo de antecedéncia, para assegurar o éxito da

campanha.

6.1.4. Analise Global do Projeto

Ap6s a analise do Convénio ECV-017/2004 celebrado entre a Eletrobras e a
Embasa visando a eficientizacdo energética na Estacdo Elevatoria Teodoro
Sampaio//R1 Duna, no Parque da Bolandeira em Salvador, buscou-se identificar as
categorias e variaveis contempladas em sua concepc¢do. No Quadro 14 séao
apresentadas em vermelho com um asterisco as acgdes desenvolvidas pelo

Conveénio.
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Quadro 14 - Variaveis apresentadas no Convénio ECV-017/2004 — Eletrobras

Categorias analiticas

Fatores Técnicos

Fatores Operacionais

Fatores
Administrativos

Legenda:

Variaveis
Implantar sistema de medigéo hidraulica e elétrica em cada unidade*
operacional
Incentivar o uso de medicao individualizada
Implantar valvulas redutoras de presséao

Implantar boosters

Realizar simulagdo hidraulica da rede distribuidora por modelos
computacionais
Implantar novas tecnologias de manutengéao para as tubulagoes

Implantar/desenvolver sistema comercial
Implantar sistema de informacdes de agua e eficiéncia energética*

Automatizar leitura, entrega de contas e atualizagdo do cadastro
comercial

Implantar conversores de frequéncia

Implantar bancos capacitores*

Implantar alternativas para a geragao/suprimento de energia
Estabelecer o controle automatico do sistema*

Substituir equipamentos obsoletos™

Substituir tubulagdes antigas

Controlar as pressdes no sistema

Controlar os extravasamentos e vazamentos nos reservatorios
Realizar pesquisa de vazamentos

Reduzir o tempo de reparo de vazamentos

Realizar a setorizacao da rede distribuidora

Manter cadastro operacional atualizado

Manter cadastro comercial atualizado

Monitorizar as variaveis hidraulicas em tempo real em contraposicdo a
operacao empirica*

Adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas*
Adequar e estabelecer a afericao da macromedicao

Realizar manutengoées periédicas nas tubulagdes e acessorios*
Realizar manutengdes periodicas nos equipamentos®

Adequar e estabelecer a afericdo da micromedigcao

Combater fraudes

Monitorizar processo comercial

Compatibilizar setorizagdo com zoneamento comercial

Estabelecer agdes operacionais para o controle do consumo com
energia elétrica*

Estabelecer grade de treinamento especifico para perdas de agua e
eficiéncia energética nos niveis basico, técnico e superior*

Promover programas de manutencdo e assisténcia técnica para a
racionaliza¢do do uso da agua e energia*

Melhorar a imagem da empresa frente a sociedade

Contratar consultores especializados em cada area fim
Destinar espaco fisico adequado para as equipes de trabalho
Contratar equipe de suporte e logistica

*AgOes desenvolvidas pelo programa
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Quadro 14 - Variaveis apresentadas no Convénio ECV-017/2004 - Eletrobras
(continuacao)

Categorias analiticas Variaveis

Promover os materiais e equipamentos necessarios para as agdes

Estabelecer ac¢des administrativas para o controle do consumo de
energia elétrica”

Buscar financiamentos para sistemas em operacao

Buscar financiamentos para novos sistemas

Reduzir Custos*

Estabelecer politica interna de perdas de agua e eficiéncia energética
Propor e implementar as bases legais

Estabelecer objetivos e metas com o devido acompanhamento das
mesmas desdobrando para agua e eficiéncia energética*

Estabelecer reunides periédicas
Estabelecer protocolos de coleta e analise de dados*
Promover o gerenciamento da rede distribuidora

Desenvolver parceiras com outras instituicbes na area de perdas de
agua e eficiéncia energética*

Fatores
Administrativos

Desenvolver novos projetos focados nas acgdes de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer indicadores de desempenho para agua e energia*

Promover contratos especificos de performance

Promover incentivos e recompensas a equipe

Realizar planejamento (inclusive financeiro) para acao continua no
controle de perdas de agua e eficiéncia energética

Fatores Gerenciais

Designar equipes especificas para atuagao na area de perdas de agua e
eficiéncia energética
Estabelecer politica de combate as fraudes

Promover equipe de eficientizagdo descentralizada, com gerente do
processo com autonomia interdepartamental

Desenvolvimento de estudos e programas de avaliagdo de novas
tecnologias para perdas de agua e eficiéncia energética*

Promover gestdo integrada e participativa com estabelecimento de
reunides periodicas

Reduzir retirada de agua dos mananciais

Minimizar a geragéo de esgotos domésticos

Reduzir emissdes atmosféricas

Promover o cumprimento da legislagao de recursos hidricos

Melhorar a qualidade de vida da populagao

Melhorar a saide da populagao

Promover programas de educacdo ambiental para uso racional de agua
e energia

Estabelecer canais de comunicagéo entre a empresa e 0s usuarios

Reduzir a tarifa de agua e esgoto por meio das redugdes de gastos com
as agoes de perdas de agua e eficiéncia energética

Gerar novos empregos

Fatores Ambientais

Fatores Sociais

Legenda:
*Acgdes desenvolvidas pelo programa
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Analisando o Quadro 14 observa-se que o Convénio realizado abrangeu as
categorias analiticas estudadas, contendo acbes dentro das areas técnica,

operacional, administrativa e gerencial.

O principal diferencial do Convénio relacionou-se ao planejamento das acodes. A
necessidade de preparar um projeto para submeter a Eletrobras fez com que fossem
realizadas medi¢cdes hidraulicas e elétricas, por equipamentos, além de adequacdes
no sistema operacional que ja permitiram ter dados para definir objetivos e metas
adequadas a realidade do sistema. A reducdo das despesas com energia elétrica
veio como consequéncia do planejamento realizado, sendo inclusive, superior ao

previsto inicialmente.

Foi observada a necessidade de substituicdo de equipamentos obsoletos e
recuperacao de equipamentos com baixos rendimentos. Esses investimentos foram
realizados apenas apos a execugdao de medicdes que permitiram avaliar a
possibilidade de troca dos mesmos. Estabeleceu-se, portanto, uma discussdo dos
conceitos de conservagao de energia e sua interferéncia nos custos operacionais da
Embasa.

O cadastro operacional foi atualizado permitindo uma revisao em tempo habil do
sistema de operacgao a ser adotado.

Foram inseridas novas tecnologias e instrumentos de ultima geragdo na EEAT

Teodoro Sampaio/R1 Duna.

Os indicadores de desempenho estudados evidenciaram que se deve analisar o
consumo especifico do processo de producdo, de forma a se estabelecer
procedimentos operacionais do tipo "normal" e de "contingéncia", na condicdo de

maxima eficiéncia hidraulica e, consequentemente, energética.

Foi detectada a necessidade de pesquisa de modo especifico e preventivo da
recirculacdo e estanqueidade de valvulas, como identificacdo de declinio de
performance de equipamentos.

Como oportunidade de melhoria destaca-se que o montante investido foi muito baixo
para o periodo de quatro anos (2004-2008). O tempo de execucao das acgdes foi
elevado, devido, principalmente, a cultura organizacional da Embasa para a
aquisicao de novas tecnologias (motores de alto rendimento); aumento de

performance das bombas com realizacao de testes e ensaios na fabrica; e aquisicao
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de vélvulas de maior desempenho hidraulico. O setor de compras da Embasa néo
estava adaptado a especificacdes técnicas mais detalhadas e isso confrontava com
empresas que estavam acostumadas a vender seus produtos (valvulas, registros)
com especificacbes mais simplificadas e, consequentemente, trazendo a aquisicao
de produtos de menor confiabilidade e garantia operacional.

A operacdao da Embasa ndo estava adaptada a realizacdo de medicbes para
respaldar suas acoes e esse foi um fator dificultador, pois foi necessario um esforco
adicional para mostrar a importancia dessa atividade.

O Projeto teve uma abrangéncia restrita. Trata-se da eficientizacdo energética de
uma estacao elevatoria dentre centenas existentes no SIAA Salvador, Simées Filho

e Lauro de Freitas, tendo caracteristica de um projeto-piloto.

Os resultados mostram a necessidade da incorporacao universal do processo de
eficiéncia energética em toda a Embasa, fazendo com que um projeto realizado de
forma planejada apresente bons frutos. Os beneficios previstos e realizados séo

importantes para os diversos atores envolvidos.

Para Embasa (2008b, p.21)

A cultura, preocupacao e conceitos despertados e inseridos no processo
operacional, principalmente quanto ao uso racional da energia elétrica
objetivando sua eficiéncia e consequentes redugdes de demandas,
consumos e despesas nos diversos segmentos com este setor, representam
um significativo e inexoravel avango e vislubram proficuos resultados.

Nao foram previstas a¢des de carater ambiental e social no Convénio analisado.

6.2. Projeto de eficientizacao do Parque da Federacao (R15)
6.2.1. Consideracoes Gerais

A Embasa desenvolveu uma proposta para um projeto de eficientizacao energética
no Parque da Federacdo R-15, onde se localiza um dos principais Centros de
Reservacédo da cidade do Salvador. O projeto propbs alterar a configuragdo atual
dos sistemas hidraulicos visando uma melhor operagdo do sistema de
abastecimento de agua, com a consequente reducao dos gastos com energia

elétrica.
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A previsao para o inicio da implementagéao do projeto é em junho/2012 e os recursos
investidos serdo no valor de R$ 1.144.662,31 (U$ 605.065,18), provenientes de
recursos proprios da Embasa (EMBASA, 2010d).

6.2.2. Caracteristicas do Projeto

A estrutura organizacional do abastecimento de agua na Grande Salvador
compreende quatro Unidades Regionais. A Unidade Regional da Federacao (UMF) é
uma das integrantes do complexo Sistema Integrado de Abastecimento de Salvador,
Simodes Filho e Lauro de Freitas responsavel por uma distribuicdo média anual de
66,88 milhbes de metros cubicos de agua tratada, para atender a cerca de 265 mil
economias, com um total estimado de 908 mil habitantes (FERREIRA et al., 2011).

A logistica da UMF compreende a administracdo de cinco parques de reservacao e
distribuicdo, constituidos de reservatério(s) apoiado(s), estacées elevatorias e
reservatorios elevados. Nessa situagdo, enquadram-se os parques do Cabula (R7),
da Caixa D’agua (R3), do Garcia (R5), de Campinas de Brotas (R19) e da Federacao
(R15). Existe um sexto parque de reservagdao em Brotas (R4, situado na localidade
de Pitangueiras), que esta temporariamente desativado.

Além dos referidos parques de reservagao, alimentados ao longo do caminhamento
da subadutora R7/R15 (com trechos de didmetros nominais que variam de 1.600mm
a 900mm), existem algumas zonas de abastecimento que também sao abastecidas
diretamente a partir dessa subadutora.

A Figura 36 mostra um croqui da sub-adutora R7/R15 apresentando as zonas de
abastecimento da Unidade Regional da Federacdo (UMF) com seus respectivos

parques de reservacao.
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Figura 36 - Croqui da sub-adutora R7/R15 apresentando as zonas de abastecimento e
parques de reservacao da Unidade Regional da Federacao

A proposta de eficientizacdo energética tem seu foco no Parque da Federagédo —
Reservatério R15 que atende os bairros da Barra, Centenario, Ondina, Rio
Vermelho, Vale dos Barris, Centro Histérico, Federacdo, Engenho Velho da
Federacao, Vitéria, Graca, Canela, Garcia, Jardim Apipema, além da Avenida
Garibaldi, Avenida Oceénica e Avenida Vasco da Gama.

Embasa (2010d, p. 2) estabeleceu os seguintes objetivos a serem alcangados com o
projeto:

¢ Recuperar perdas de energia mediante melhor aproveitamento da presséao
afluente, extingdo de recirculagbes e estabelecimento adequado da
pressao de distribuicdo para consumo.

e Minimizar os vortices ocorridos no pogo de sucgdo, quando a
submergéncia da sucgao for menor do que a necesséria.

e Adequar o dimensionamento e opera¢do dos conjuntos motorbomba a
nova realidade operacional do sistema, maximizando sua eficiéncia.

e Reduzir a demanda contratada na ponta e fora de ponta.

¢ Minimizar perdas de agua tratada decorrentes de sobrepressao na rede de
distribuicao.

¢ Funcionar como "projeto piloto” para futura aplicagdo em outras unidades
operacionais da Embasa, buscando a multiplicacdo dos beneficios
alcancados.
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O projeto de eficientizacdo do Parque da Federacdo tem seu foco na zona de

abastecimento 02 (zona alta).

O reservatério R7, de onde é abastecido o R15 Apoiado, tem cota de fundo 79,8m e
seu nivel varia entre 5,0 e 11,0m. O reservatério R15 Apoiado € uma camara circular
de concreto com ®=56,0m, com cota de fundo 60,0m e cota de extravasamento
69,0m. Comparando-se esses parametros foi identificado significativa diferenca de
potencial hidraulico a ser aproveitado (EMBASA, 2010d).

O reservatorio elevado (R15-T) é uma torre de concreto de base cilindrica e
acumulador em tronco de cone invertido, que tem cota de fundo 90,0m, cota de
extravasamento 95,9m. E abastecido por estacdo elevatéria constituida de duas
bombas de 300CV e uma de 250CV, operando com duas bombas e uma de reserva.
As bombas recalcam para um barrilete de DN 1.000, cujo prolongamento, de mesmo
diametro, alimenta o R15-T pelo topo. Abastece a ZA 2 por meio de uma linha com
diametro inicial ®=1.000mm, e seu extravasor € interligado na linha que sai do R15
Apoiado para abastecer as zonas baixas (EMBASA, 2010d).

A configuracao atual dos sistemas hidraulicos no Parque da Federagao é sintetizada

na Figura 37.
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Figura 37 - Diagrama esquematico do sistema hidraulico existente no Parque da
Federacao
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6.2.2.1. Acbes operacionais para o by-pass do R15-T, abastecendo a
zona baixa diretamente pelas bombas com uso de conversor de
frequéncia

Foram realizadas medicbes de campo, na entrada do R15 Apoiado (com todo o
sistema em condicdes normais de consumo) e constatou-se que a pressao ali
disponivel excede sempre a do barrilete de succao das bombas. Por outro lado,
como a tubulacdo de recalque das bombas abastece o R15 Elevado pelo topo, a
altura de recalque (desnivel geométrico) a ser vencida é sempre constante. Embora
a pressao requerida para o suprimento da zona alta (obviamente sujeita as variacdes
de demanda de agua que ocorrem ao longo do dia e sazonalmente ao longo do ano)
somente corresponde ao pleno potencial hidraulico estabelecido pelo R15-T, quando
a vazao solicitada é maxima. Isso significa que, nos intervalos de tempo com menor
demanda de agua, a pressao requerida é sempre inferior a cota de extravasamento
do R15-T, que, por sua vez, situa-se 1,5m abaixo do topo da linha de recalque
(EMBASA, 2010d).

Dessa forma, € sugerido o by-pass do R15-T, com bombeamento direto para a rede
de abastecimento da zona alta.

Visando compensar a sazonalidade e as variagbes de demanda, bem como as
variagdes de pressao na subadutora de chegada, o recalque sera condicionado por
variacdo de velocidade com conversor de frequéncia, controlado pela pressao na
alimentacao da rede de distribuicdo para consumo. Assim, sera despendido apenas
0 minimo de energia necessario para garantir as condicoes ideais de abastecimento
em cada momento, contribuindo para reduzir ainda mais a altura manométrica total
requerida pelo sistema (EMBASA, 2010d).

6.2.2.2. Agbes operacionais para entroncamento da adutora de chegada
do R15 com barrilete de sugcdo das bombas para reducdo da
poténcia de bombeamento

Nas atuais condicées de operacao, a altura geométrica de recalque varia entre 33,9
e 39,1m, em funcdo do nivel do R15 Apoiado. Realizando o entroncamento da
adutora de chegada do R15 diretamente no barrilete de suc¢do das bombas, a altura
geométrica de recalque devera ficar situada entre 14,0 e 18,0m, valores estes
determinados pela combinacdo da pressao disponivel na subadutora de chegada
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com a pressao requerida na alimentacado da linha de distribuicdo para a zona alta.
Fica assim evidenciada a oportunidade de reducdo significativa da poténcia de
bombeamento solicitada (EMBASA, 2010d).

Sera ampliado também o diametro do barrilete de recalque visando a reducao das
perdas de carga localizadas e a consequente reducdo da poténcia dos motores
instalados.

6.2.2.3. Acbes operacionais para by-pass do R15T abastecendo a zona
baixa diretamente pela adutora

De acordo com medicOes realizadas, constata-se a existéncia de intervalos de
tempo suficientes para garantir o abastecimento da zona alta sem bombeamento,

embora o arranjo atual ndo permita que se opere o sistema desta maneira.

Portanto, fica caracterizada a oportunidade de complementar as intervencoes,
introduzindo um by-pass adicional ligando a subadutora que supre o R15 a linha
distribuidora para a zona alta, permitindo entdo o seu abastecimento nos intervalos

favoraveis, sem nenhum consumo adicional de energia elétrica.

Com as medicOes realizadas observou-se que quando mantidas duas bombas em
operacao, durante longos intervalos de tempo, ocorria o0 extravasamento do R15-T,
sem que fosse percebido, visto que, ele é interligado a linha distribuidora de saida
para a zona baixa. Isso significa que a vazdo atualmente estabelecida por dois
conjuntos operando em paralelo, excede quase que, permanentemente, a demanda
da zona 2 (EMBASA, 2010d).

6.2.2.4. Configuracdo proposta para o sistema hidraulico

A configuragao proposta para o sistema hidraulico, contemplando as alteragdes
previstas, é sintetizada na Figura 38.
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Figura 38 - Diagrama esquematico do sistema hidraulico com alteracées propostas no
Parque da Federacao

Portanto, com essa configuracado proposta, o abastecimento da zona alta deixa de
ser efetuado a partir do reservatério elevado, podendo ser efetivado diretamente a
partir da subadutora de chegada, quando as condicdes operacionais de demanda de
agua e disponibilidade de pressao afluente assim o permitirem, ou por intermédio
das bombas, que estardo ativadas quando as condicbes operacionais ndao forem

favoraveis a primeira alternativa.

Na segunda alternativa, que sera a mais utilizada, as bombas serado diretamente
abastecidas pela subadutora de chegada, para aproveitar o excesso de pressao
disponivel, e reforcardo a pressao para a rede distribuidora, na medida exata da sua
necessidade, por meio do acionamento de conversores de frequéncia com
velocidade variavel, comandado pela pressao requerida. Nesta configuragdo a
valvula de retencdo, inserida no by-pass para a rede de consumo, impedira a

recirculacdo no sistema.



179

6.2.3. Resultados alcancados

As Tabelas 18 e 19 apresentam os resultados previstos apds a implantagdo das
melhorias propostas do projeto de eficientizagdo energética do Parque da
Federacao.

Tabela 18 — Consumos e demandas antes e apds as intervencoes previstas

Sistema Existente Sistema Proposto
Consumo (MWh) Demanda (kW) Consumo (MWh) Demanda (kW)

156,5 2.685,6 200,6 470,8 587,0 203,8
Fonte: Embasa, 2010d

Tabela 19 — Resultados apds as intervencoes previstas

Identificacao da Reducao de Demanda Energia Economizada
intervencao (kW) (MWh/ano)

No Horario Fora de Ponta 267,1 2.098.,6

Com base nas Tabelas 18 e 19 observa-se que ap6s a implementagao do projeto, a

Fonte: Embasa, 2010d

Embasa tera reducédo significativa de sua fatura de energia elétrica referente ao
Parque da Federacdo. Tomando como base os valores praticados pela Coelba em
abril/2010, tem-se uma recuperagdo anual de custo com o consumo de energia no
valor de R$ 530.524,81 (U$ 280.433,88). Considerando a redugdo de demanda
estimada (267,05kW) espera-se obter uma recuperagcdo mensal de custo no valor de
R$ 4.392,42, perfazendo um total anual de R$ 52.709,04. Assim, a economia anual
prevista serd de R$ 583.233,85 (U$ 308.295,72) (EMBASA, 2010d).

Considerando a reducédo de custos de energia elétrica e os investimentos a serem
realizados conclui-se que o investimento sera amortizado em apenas dois anos.

Para atingir os resultados previstos sera necessaria a realizagdo de algumas
intervencdes, a saber (EMBASA, 2010d):
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¢ Construcdo de trechos complementares de tubulacdo com didmetros de
600, 900 e 1100mm, com a correspondente inclusdo e/ou substituicdo

de dispositivos de manobra e protecao hidraulica, para:

v’ possibilitar o suprimento direto da zona alta a partir da sub-
adutora de chegada, sem bombeamento, nos intervalos de tempo

em que as condicdes de processo assim o permitirem;

v’ fazer uso das bombas nos intervalos de tempo em que seja
necessario e possibilitar o bombeamento direto (com variacdo de
velocidade) para a rede de abastecimento da zona alta, sendo o
barrilete de sucg¢ao abastecido diretamente pela sub-adutora de

chegada;

v eliminar perdas de carga localizadas no barrilete de descarga e
perdas por recirculacdo nas valvulas de bloqueio e retengao.

e Reforma das bombas existentes, com corte do rotor para a bitola de 11
o,

e Substituicdo dos motores elétricos de 250 e 300CV, por outros de alto

rendimento e poténcia de 150CV.

e Substituicdo do painel elétrico existente por outro com protecao
adequada as novas condicdes operacionais e incorporacdo dos
conversores de frequéncia e medidores individuais de energia.

e Instalacado de transmissores de pressao para monitorizagdo permanente
da subadutora de chegada, controle da pressao de distribuicdo para as

zonas baixas e controle da velocidade das bombas.

¢ Reconfiguracédo do sistema de automacéao existente para adequacgao ao

novo esquema operacional.

Essas intervencdes estdo previstas para acontecerem a partir de margco/2012, logo
apos o final do periodo de alta estacdo na cidade de Salvador e o inicio da estacao

chuvosa.

O projeto foi concebido de forma que os ganhos de eficiéncia energética possam ser
implementados em etapas, visto que, em algumas situagdes nado existem recursos

suficientes para realiza¢ao de todas.
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6.2.4. Analise Global do Projeto
Ap6s a analise do projeto concebido e a ser implementado pela Embasa, buscou-se
identificar as categorias e variaveis contempladas em seu processo de elaboracgao.

No Quadro 15 sdo apresentadas em vermelho com um asterisco as acdes a serem
desenvolvidas pelo Projeto.
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Quadro 15 - Variaveis apresentadas no projeto de eficientizacao energética do Parque

Categorias analiticas

Fatores Técnicos

Fatores Operacionais

Fatores
Administrativos

Legenda:

da Federacao

VEUEVCIS
Implantar sistema de medigéo hidraulica e elétrica em cada unidade*
operacional
Incentivar o uso de medigao individualizada
Implantar valvulas redutoras de presséao

Implantar boosters

Realizar simulagdo hidraulica da rede distribuidora por modelos
computacionais
Implantar novas tecnologias de manutencéao para as tubulagées

Implantar/desenvolver sistema comercial
Implantar sistema de informacdes de agua e eficiéncia energética*

Automatizar leitura, entrega de contas e atualizagdo do cadastro
comercial

Implantar conversores de frequéncia

Implantar bancos capacitores

Implantar alternativas para a geragao/suprimento de energia
Estabelecer o controle automatico do sistema*

Substituir equipamentos obsoletos™

Substituir tubulagdes antigas

Controlar as pressoes no sistema

Controlar os extravasamentos e vazamentos nos reservatorios
Realizar pesquisa de vazamentos

Reduzir o tempo de reparo de vazamentos

Realizar a setorizagao da rede distribuidora

Manter cadastro operacional atualizado

Manter cadastro comercial atualizado

Monitorizar as variaveis hidraulicas em tempo real em contraposicao a
operagao empirica*

Adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas*
Adequar e estabelecer a afericdo da macromedicao

Realizar manutencoes periédicas nas tubulagdes e acessorios
Realizar manutengdes periddicas nos equipamentos

Adequar e estabelecer a afericao da micromedigao

Combater fraudes

Monitorizar processo comercial

Compatibilizar setorizagdo com zoneamento comercial

Estabelecer agdes operacionais para o controle do consumo com
energia elétrica*

Estabelecer grade de treinamento especifico para perdas de agua e
eficiéncia energética nos niveis basico, técnico e superior

Promover programas de manutengdo e assisténcia técnica para a
racionalizagdo do uso da agua e energia

Melhorar a imagem da empresa frente a sociedade

Contratar consultores especializados em cada area fim
Destinar espaco fisico adequado para as equipes de trabalho
Contratar equipe de suporte e logistica

*Acdes a serem desenvolvidas pelo programa
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Quadro 15 - Variaveis apresentadas no projeto de eficientizacao energética do Parque
da Federacao (continuacao)

Categorias analiticas Variaveis

Promover os materiais e equipamentos necessarios para as agdes

Estabelecer agbes administrativas para o controle do consumo de
energia elétrica

Buscar financiamentos para sistemas em operacao

Buscar financiamentos para novos sistemas

Reduzir Custos*

Estabelecer politica interna de perdas de agua e eficiéncia energética
Propor e implementar as bases legais

Estabelecer objetivos e metas com o devido acompanhamento das
mesmas desdobrando para agua e eficiéncia energética

Estabelecer reunides periédicas
Estabelecer protocolos de coleta e analise de dados
Promover o gerenciamento da rede distribuidora

Desenvolver parceiras com outras instituicoes na area de perdas de
agua e eficiéncia energética

Fatores
Administrativos

Desenvolver novos projetos focados nas acgdes de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer indicadores de desempenho para agua e energia

Promover contratos especificos de performance

Promover incentivos e recompensas a equipe

Realizar planejamento (inclusive financeiro) para acao continua no
controle de perdas de agua e eficiéncia energética

Fatores Gerenciais

Designar equipes especificas para atuagao na area de perdas de agua e
eficiéncia energética
Estabelecer politica de combate as fraudes

Promover equipe de eficientizagdo descentralizada, com gerente do
processo com autonomia interdepartamental

Desenvolvimento de estudos e programas de avaliagdo de novas
tecnologias para perdas de agua e eficiéncia energética*

Promover gestdo integrada e participativa com estabelecimento de
reunides periodicas

Reduzir retirada de agua dos mananciais

Minimizar a geragéo de esgotos domésticos

Reduzir emissdes atmosféricas

Promover o cumprimento da legislagao de recursos hidricos

Melhorar a qualidade de vida da populagao

Melhorar a saide da populagao

Promover programas de educacdo ambiental para uso racional de agua
e energia

Estabelecer canais de comunicagéo entre a empresa e 0s usuarios

Reduzir a tarifa de agua e esgoto por meio das redugdes de gastos com
as agoes de perdas de agua e eficiéncia energética

Gerar novos empregos

Fatores Ambientais

Fatores Sociais

Legenda:
*Acdes a serem desenvolvidas pelo programa
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Pode-se observar no Quadro 15 que o projeto estudado contempla uma abordagem
técnica/operacional, deixando de incorporar agdes relacionadas as categorias

gerenciais, administrativas, além da social e ambiental.

O projeto analisado destaca-se por ser um esforco da Embasa voltado para a
eficiéncia energética. Porém, suas caracteristicas se aproximam também a de um
programa de controle de perdas de dgua onde sdo observadas acbes como o a
regulacdo de pressdes na rede distribuidora, por meio do uso de conversores de

frequéncia, e também o controle do extravasamento de reservatorios.

Destaca-se a realizacdo de medi¢des das grandezas hidraulicas e elétricas em todas
as etapas do projeto que subsidiam as tomadas de decisbes pelos técnicos

responsaveis pelo desenvolvimento do projeto.

O projeto em questao foi apresentado no 26° Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitaria e Ambiental recebendo o Prémio "Gestao Eficiente de Energia Elétrica e
Agua" outorgado pela ABES/Eletrobras (Procel Sanear).

Nao foi observado o acompanhamento do sistema proposto por meio de indicadores
de eficiéncia.

O desenvolvimento do Projeto em questao foi realizado de forma intersetorial, onde
atuaram o Departamento de Eficentizacao Energética, o Departamento de Producao,
o Departamento de Projetos e também a Unidade Regional responséavel. Esse ponto
se caracteriza como muito importante devido a interagao entre os diversos setores
envolvidos na discussdao de uma solucédo operacional fora do modelo convencional

de projetos.

As acdes decorrentes deste Projeto podem ser estendidas a uma variedade de
outros parques da Embasa, tanto na Capital quanto no interior do Estado, ja que os
conceitos de projeto e operacdo empregados podem também ser aplicados em
outras unidades de distribuicdo de agua tratada. Assim, o desenvolvimento do
Projeto foi voltado apenas no Parque da Federacdo, porém podera servir, apés a
avaliagao de seus resultados, para guiar a concepc¢ao de a¢des mais duradoras e de
abrangéncia maior, considerando as especificidades locais.
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O Quadro 16 mostra um resumo das caracteristicas gerais dos 2 projetos
apresentados nos ltens 6.1 e 6.2.

Quadro 16 - Caracteristicas gerais dos Projetos de eficientizacao energética

O Quadro 17 apresenta um resumo das analises realizadas para cada Projeto. Em
vermelho sdo assinalados alguns pontos que se destacam nos Programas
analisados nos ltens 6.1 a 6.2.

Quadro 17 - Analise global dos Projetos de eficientizacao energética




186

7.POLITICA DA EMBASA REFERENTE AS PERDAS DE AGUA E
EFICIENCIA ENERGETICA

Esse item objetiva analisar o plano global estratégico da Embasa referente as
perdas de agua e eficiéncia energética.

A Embasa possui um planejamento estratégico para quatro anos que estabelece
uma visao futura da Empresa, normalmente associada ao periodo de uma gestéao de
governo (EMBASA, 2011d).

O Planejamento Estratégico 2008-2011 foi marcado pelo desenvolvimento de um
novo modelo de gestdo estratégica baseado no Balanced Scorecard - BSC®. As
estratégias foram tracadas num contexto de mudancas significativas na area de
saneamento basico, impostas pela Lei n° 11.445, de 05/01/2007, a Lei Nacional de
Saneamento Basico; por seu Decreto de Regulamentagdo n° 7.217, de 22/06/2010;
e pelos desdobramentos do arcabouco legal federal que resultaram na Bahia na Lei
n° 11.172, de 01/12/2008, Lei Estadual de Saneamento Basico, que instituiu a
Politica Estadual de Saneamento Basico. Essa Lei atribui a Embasa papel relevante
como 6rgdo executor, inclusive com a consolidacdo do Programa Agua para Todos,
do Governo do Estado da Bahia, no qual a Empresa é a principal executora.

No periodo 2012-2015 o modelo de gestdo estratégica utilizado como referéncia
também foi o Balanced Scorecard - BSC, devidamente adaptado as especificidades
e ao contexto da atuacdo da Embasa, onde cerca de 200 profissionais (diretores,
assessores, superintendentes, gerentes de departamento, gerentes de Unidades
Regionais, gerentes de divisao e técnicos), por meio de cinco oficinas finalizaram a

construcao do Planejamento Estratégico.

> BSC ¢ uma sigla que pode ser traduzida por Indicadores Balanceados de Desempenho, é uma metodologia de
medicdo e gestdo de desempenho estratégico desenvolvida pelos professores da Harvard Business School,
Robert Kaplan e David Norton, em 1992. O Balanced Scorecard reflete o equilibrio entre objetivos de curto e
longo prazo, entre medidas financeiras e nao-financeiras, entre indicadores de ocorréncias e, ainda, entre as
perspectivas interna e externa de desempenho. Esse conjunto abrangente de medidas serve de base para o
sistema de medigdo e gestdo estratégica por meio do qual o desempenho organizacional € mensurado de
maneira equilibrada sob as perspectivas definidas no mapa estratégico (EMBASA, 2011d).
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A Figura 39 mostra o mapa estratégico da Embasa no periodo 2012-2015. Esse
mapa tem o objetivo principal de descrever e comunicar a estratégia organizacional,
representando-a graficamente por meio de temas e objetivos distribuidos pelas
perspectivas e interligados por relagdes de causa e efeito.

VT GWIETIP universalizar os servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario na drea de atuacio da empresa de modo sustentavel.

> Estar entre as trés empresas do Brasil que mais avancaram na universalizacao dos servigos de agua e esgotamento sanitario de
modo sustentavel.
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Fonte: Embasa, 2011d

Figura 39 - Mapa estratégico da Embasa para o periodo 2012-2015

Analisando a Figura 39, observa-se que os temas estratégicos correspondem a
conjuntos de objetivos do mapa estratégico, pertencentes a mais de uma
perspectiva, que guardam estreita relagao entre si e configuram eixos de atuagéao na
gestao estratégica para o alcance da Visao Estratégica. A analise dos cenarios no
processo de construcdo do Planejamento Estratégico 2012-2015 permitiu a
identificacdo de direcionadores estratégicos dos quais emergiram trés temas:
satisfacdo dos usuarios e de titulares dos servigos publicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario; ampliacdo do atendimento; e equilibrio econémico-

financeiro.

Para cada Perspectiva "Sociedade; Usuarios e Titulares; Processos Internos;
Pessoas e Tecnologias" foram desdobrados respectivos objetivos estratégicos que
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sdo acompanhados por indicadores de desempenho. Na Perspectiva Processos
Internos observa-se que o Objetivo Estratégico P9 tem como resultado buscar

reduzir as perdas de agua e de faturamento.

De acordo com Embasa (2011d, p. 23 grifo nosso), tem-se para o Obijetivo
Estratégico P9:

A reducéo das perdas fisicas de agua repercute diretamente no custeio de
sua producédo e distribuicdo e no processo de ampliagdo do atendimento,
uma vez que diminui os gastos com energia elétrica e produtos quimicos e
resulta em maior disponibilidade de agua para a expansao dos sistemas
existentes. O combate as perdas comerciais, associadas a fraudes e
irregularidades, contribuem para a apropriacdo do faturamento real dos
servigos prestados e, por esta razdo, é fundamental para o equilibrio
econbmico-financeiro da empresa.

Como indicadores de desempenho foram definidos: Agua Nao Faturada (ANF) e
indice de Perdas por Ligagao (IPL).

O estudo da eficientizacdo energética em todo o planejamento estratégico da
Embasa se encontra no item perdas de agua. Isso demonstra que a questdo da
eficiéncia energética continuou a ser abordada de forma inadequada pela Alta
Direcdo, uma vez que esta acao estd apenas vinculada as acdes de perdas de
agua. Esse abordagem referenda as observacbes do item 9 a seguir apresentado,
quanto a necessidade da promoc¢ao de acbes integradas de eficientizagdo de agua

e energia, devendo a estrutura administrativa refletir esta concepcgao.

Outra questao a ser destacada refere-se a auséncia de proposicao de indicadores
de desempenho para a eficiéncia energética. Sendo assim, espera-se obter
resultados no campo da eficiéncia energética apenas como uma consequéncia das
acoes em perdas de agua. De acordo com Silva et al. (2009), os indicadores de
eficiéncia energética deverao estar alinhados aos objetivos estratégicos do prestador
do servigo, 0 que ndo se observa no novo planejamento estratégico (2012-2015).
Assim, repete-se uma falha do planejamento anterior. Gomes (2007) reforca essa
abordagem quando afirma que é necessario que sejam induzidas novas posturas
gerenciais nos projetos, com a insergdo de indicadores ajustados; utilizacdo de
modelos hidraulicos visando solidificar as acdes; e desenvolvimento de tecnologias
de gerenciamento integrado das perdas reais e aparentes de agua e o uso eficiente
de energia elétrica.
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Outro aspecto a ser analisado sdo as iniciativas estratégicas para atingir os
objetivos. Considerando o objetivo estratégico P9 tem-se as seguintes iniciativas:

e Sistematizar acoes de combate a fraudes e irregularidades.

e Desenvolver programa de recuperacao de ligagdes inativas.

e Desenvolver programa de atualizacdo tecnoldgica dos processos
finalisticos (EMBASA, 2011d).

Comparando com as variaveis apresentadas no Quadro 7 do item 3, conclui-se que
as iniciativas propostas pela Embasa para atingir seus objetivos na area de perdas
se encontram reduzidas as questdes comerciais e tecnoldgicas, abordagem que ja
foi questionada por ASE (2002), ASE (2007) e PMSS (2007) quanto a dificuldade do
éxito do tratamento das acdes de maneira isolada.

Além da politica da Empresa dever tratar a questdo das perdas de agua e da
efiéncia energética nas suas diversas dimensbes (técnica, operacional,
administrativa, gerencial, econémico-financeira, social e ambiental), também se faz
necessario o entendimento pela Alta Dire¢cdo da necessidade de uma abordagem
conjunta das acoes de eficientizacdo de agua e energia.

O desenho organizacional da Embasa, revisto em dezembro/2011, apresenta uma
estrutura que busca atender também a gestdo das perdas de agua e eficiéncia
energética (EMBASA, 2011d). Foi criada a Diretoria Técnica e de Sustentabilidade
(Figura 40), que em sua estrutura possui uma Superintendéncia de Suporte Técnico,

com atribuicoes de realizar a gestao das perdas de agua e de eficiéncia energética.
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Diretoria Técnica e
de Sustentabilidade

Assessoria

uperintendéncia de
pe endéncia Superintendéncia de Meio Ambiente e

Projetc de Suporte Técnico Responsabilidade
Social

Fonte: Embasa, 2011d

Figura 40 - Organograma da Diretoria Técnica e de Sustentabilidade

A Figura 41 mostra o organograma da Superintendéncia de Suporte Técnico.

Superintendéncia de
Suporte Técnico

ﬁ— I~
Dept.de : Dept. de Controle
Eficientizacdo Desenvolvimento de Qualidade
Energética Operacional
aos Laboratorios

Div. de
Hidrometria Ot

Energética Regionais
Div. de Controle de De“l'\'ngirz::‘oe':;ft;;a Div. de Analises

Consumo de Energia s Bioldgicas
Div. de Tecnologia

Operacional
i Div. de Programagio

Hidrogeologia e Controle

Laboratorial

Div. de Apoio Tecnico

s

Div. de Analises Fisico
Quimicas

Fonte: Embasa, 2011d

Figura 41 - Organograma da Superintendéncia de Suporte Técnico
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Com base na Figura 41, nota-se que existe um Departamento de Eficientizacao
Energética e o Departamento de Desenvolvimento Operacional onde se planejam as
acoes de perdas de agua. Ambos os Departamentos ja existiam na estrutura
organizacional da Embasa, porém na reestruturacao foram transferidos da Diretoria
de Operacdes para a nova Diretoria Técnica a qual possui a caracteristica primordial
de concepcéao e planejamento. As agdes de controle de perdas de agua e eficiéncia
energética continuam sendo implementadas pelas Unidades Regionais, vinculadas
as Diretorias de Operacoes (Norte, Sul e Metropolitana), e executadas pelas
Divisdes de Operacao e Manutencao, respectivamente.

Segundo ASE (2002), o gerenciamento das questdes de eficientizacdo de agua e
energia deve ser realizado por meio de um "gerenciamento em equipe". Esse
gerenciamento sé ocorrerd se a Superintendéncia de Suporte Técnico consiga
desempenhar o papel de planejar e coordenar as acdes de controle de perdas de
agua e eficiéncia energética que serdo executadas pelas Unidades Regionais.
Espera-se que esse papel seja realmente exercido pela equipe da Superintendéncia
de Suporte Técnico, com a criagdo de uma estrutura de planejamento que possa
coordenar de forma integrada as acdes de perdas de agua e eficiéncia energética.

Como as equipes das Superintendéncias da Diretoria Técnica ainda n&o estdo
formadas e devido ao pouco tempo de criacdo da Superintendéncia de Suporte

Técnico, ainda nao é possivel avaliar os avancos da nova estrutura organizacional.

7.1. Politica da Embasa referente as perdas de agua

Um desafio para os prestadores de servigo publico de abastecimento de agua é a
adocao de tecnologias e praticas para o uso racional dos recursos hidricos e
controle de perdas em sistemas de abastecimento, com a operagao eficiente e
comercializacao adequada da agua. Em termos qualitativos, exige-se a preservacao
dos mananciais e o controle da qualidade da agua para consumo humano. O
atendimento a esses requisitos proporcionara uma maior eficiéncia e eficacia da
gestdo dos sistemas de abastecimento de agua, buscando garantir sua
sustentabilidade e, consequentemente, a universalizacdo dos servigos.

Durante os 40 anos de existéncia da Embasa, o controle das perdas de agua nos

maiores sistemas de abastecimento de agua sempre foi um problema a ser
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enfrentado. Ao longo desses anos, no decorrer das agcdes da rotina operacional e
nos investimentos projetados, as perdas, nas suas varias formas e causas,

buscavam ser identificadas e combatidas do modo mais eficaz e efetivo possivel.

Desde a década de 90, associado ao Planejamento Estratégico da Embasa sao
concebidos Programas Setoriais Estratégicos relativos as atividades "fim e meio" da
organizacdo. Na area operacional e comercial (fim), o Programa Estratégico
Setorial, que é denominado de Programa de Desenvolvimento Operacional (PDO),
compreende as atividades estratégicas (Sub Programas) de redugédo e controle de
perdas nas suas diversas formas, além de melhoria operacional. O Programa
apresenta o diagnostico operacional, comercial e/ou financeiro, define os objetivos e
metas, além das estratégias a serem seguidas para alcancar os resultados
estabelecidos ao longo do tempo e os mecanismos de gestdo e controle do

processo na organizagio.

O Programa de Desenvolvimento Operacional (PDO) é um componente do
planejamento estratégico da Embasa desenvolvido para o periodo de 2010 a 2013,
visto que o Planejamento Estratégico de 2012-2015 foi publicado em
dezembro/2011. Segundo Embasa (2010b), esse Programa tem como referencial o
Acordo de Melhoria de Desempenho (AMD), firmado em 26 de maio de 2008 e
aditado em junho/2009 entre a Embasa e o Governo Federal, por meio do Ministério
das Cidades, com a interveniéncia da Caixa Econémica Federal (CAIXA) e o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico Federal e Social (BNDES). Esse acordo,
tem como objetivo a melhoria do desempenho institucional e operacional da
Embasa, com a elevacdo da qualidade, eficiéncia e eficacia da prestacdo de

servicos.

O PDO se baseia no Planejamento Estratégico da Embasa estabelecido para o
periodo 2008-2011 e no marco legal estabelecido pela Lei Nacional de Saneamento
Basico (Lei n® 11.445/2007), que promoveu mudancas ndo sé na forma de gestao
dos prestadores de servigos publicos de saneamento basico, como na sua relacao
com o usuario e o poder concedente (prefeituras municipais).

Segundo Embasa (2010b, p. 9) foi constatado que:

Atualmente, na Embasa existe um desalinhamento em torno da
problematica de perdas, a ponto das Superintendéncias seguirem
determinados caminhos isolados, mas por exigéncia das metas
apresentadas do que para atender a necessidade de se combater um mal
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estratégico. As perdas tém corroido uma parcela da receita da empresa e
esse valor ndo tem sido apropriado adequadamente. Situagdo essa que
assume conseqUéncias ruins. Foi constatado o desconhecimento desta
questdo por parte significativa dos colaboradores, principalmente, dos que
compdem a &rea operacional e comercial.

Baseando-se nessa afirmativa, em junho de 2009, foi nomeado um Grupo de
Trabalho de carater intersetorial (Comunicado n® 182/2009 — DP), para discutir o
tema de reducao e controle de perdas na Embasa e apresentar a proposta de um
programa para reducédo de perdas de agua em sistema de distribuicdo (EMBASA,
2009a). A constituicdo do Grupo foi motivada pela necessidade de se buscar um
diagnéstico da situacdo atual e o alinhamento das agdes, o que culminou na
elaboracdo do PDO (2010-2013).

7.1.1. Atuacao do Grupo de Trabalho

Conforme Embasa (2010b), como nao existe um programa institucional voltado para
o controle de perdas, ocorre um desalinhamento em torno dessa problematica,
visando apenas atingir as metas anuais estabelecidas que estdo aquém da
necessidade de reducdo, estratégia insuficiente para o enfrentamento da questao.
Também, por ndao haver destinacdo especifica de recursos com essa finalidade, a
maioria das acOes desenvolvidas estda em formato de “projetos piloto”, que tentam
contemplar as Unidades Regionais, em pelo menos um sistema de abastecimento
de 4gua. Do conjunto das atividades desenvolvidas pelas Superintendéncias (Norte,
Sul e Metropolitana) e pelas Unidades Regionais pode-se perceber que nao existe
uma metodologia adequada para a implementacédo das acdes nas diferentes regides
do Estado.

Considerando-se as agdes desenvolvidas e os resultados alcancados foi avaliado
pelo Grupo de Trabalho que existem diversas causas para produzir o patamar atual
de perdas, entre as quais foram destacadas (EMBASA, 2010b, p. 31):

¢ Falta de planejamento estratégico voltado para investimento a médio e
longo prazos em perdas de agua e de faturamento.

e Falta de metodologia planejada para as acdes de redugao e controle de
perdas nos sistemas.

e Mao de obra necessitando de melhor qualificagéo.

¢ Tradicionais causas que decorrem de projetos inadequados, obras com
imperfeigdes, operacdo e manutengdo com deficiéncias e problemas de
especificagdes técnicas e controle de qualidade no suprimento de
materiais e equipamentos.

¢ Falta de implantagcéo de novas tecnologias.
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¢ Investimento insuficiente em atividades de combate as perdas.

Observa-se que todos os aspectos listados pelo Grupo de Trabalho fazem parte de
aclOes gerenciais que foram listadas no Quadro 7 do ltem 3 da presente dissertacéo.

No Item 9 que avalia a percepcao dos funcionarios que atuam na area de perdas de
agua é apresentado também como resultado a falta de planejamento e de acdes
gerenciais; a necessidade de capacitacao do corpo técnico; problemas de projeto e
operacionais; auséncia de novas tecnologias; e dificuldade na obtencao de recursos
para agdes continuas na area de perdas de agua, fato esse que reforgca a avaliacao

realizada pelo Grupo de Trabalho que elaborou o PDO (2010-2013).

Também constatou-se que a Regiao Metropolitana de Salvador dispbe dos maiores
indices de perdas, sendo a area que necessita da concentracdo dos esforgcos para a
obtencdo de resultados mais expressivos. Além disso, foram destacados alguns

problemas transversais como, por exemplo (EMBASA, 2010b, p. 31):

e Falta de comunicacdo e entrosamento entre a Divisdo Comercial e
Operacional das Unidades Regionais.

e Falta de cadastro técnico e comercial atualizado, especialmente em
grandes sistemas como o SIAA de Salvador.

¢ Problemas na definicdo de metas corporativas e sistemas com perdas
gue nao refletem a realidade.

e Deficiéncias no COPAE, que ainda apresenta dados operacionais
coletados imprecisos.

A Embasa (2010b) ainda afirma que o COPAE, apesar de ser uma preciosa
ferramenta gerencial, que apresenta os dados oficiais da Empresa com relacao as
suas perdas, ainda conta com fragilidades que se constituem em pontos que devem

ser mais bem observados, tais como:

e Dados operacionais de entrada, que dependem dos Escritérios Locais
e Unidades Regionais e cujas informacdées nem sempre Ssao
confidveis, as vezes por problemas nos equipamentos (aferigéo,
manutencao, dentre outras) e outras por falhas humanas.

e No COPAE ainda € possivel ver sistemas com ANC zero ou negativo,

situacao impossivel de ocorrer em campo.

Esse fato referenda a relevancia da inspecao de campo prevista e realizada neste
estudo, cujos resultados estao apresentados no Item 10, uma vez que buscou trazer
a tona a qualidade e confiabilidade das informacgdes que alimentam os sistemas de

informacédo da Embasa, por meio de um estudo exploratério.
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7.1.2. Acdes Estratégicas (2010 - 2013)

No periodo 2010 a 2013 foi previsto pelo PDO que a Embasa implementaria as
seguintes acoes estratégicas (EMBASA, 2010b, p. 61 e 62):

e Macromedi¢do e Pitometria — expansdo e melhoria dos dispositivos de
medi¢do no processo.

e Micromedicdo — expansdo da medicdo dos consumos, manutencao
corretiva e preventiva e melhoria do desempenho dos hidrometros.

¢ Planejamento e controle operacional — desenvolvimento de acdes
integradas de reducao e controle de perdas fisicas ou reais e aparentes
de agua nos maiores sistemas de abastecimento do estado, dando
prioridade aos sistemas com as aguas nao faturadas anuais elevadas,
inclusive com implantacdo de setorizacdo de controle operacional e
distritos pitométricos com melhoria do cadastro técnico e comercial da
rede distribuidora e ampliagdo e manutencado da rede de hidrémetros,
inclusive com combate as fraudes nos ramais prediais.

¢ Revisdo do cadastro comercial — desenvolvimento de agbes com uso dos
recursos de geoprocessamento, nos maiores sistemas e naqueles criticos
em termos de faturamento.

e Controle da qualidade da agua e dos processos de tratamento de
esgotamento sanitario — incorporacdo de equipamentos e materiais ao
processo de controle e melhoria das instalagbes fisicas do Laboratério
Central e das Unidades Regionais e do controle dos processos de
tratamento.

e Telemetria e telecomando de unidades operacionais — implantacao de
telemetria (coleta, transmissdo, tratamento e uso dos dados),
telecomando operacional a distancia e / ou controle automatico local nos
cinco maiores sistemas de abastecimento de dgua do estado.

¢ Melhoria da eficiéncia do faturamento e arrecadacao e do atendimento ao
publico — desenvolvimento de atividades para elevar a eficiéncia da
cobrancga; recuperar e controlar ligagdes inativas e de ampliagdo do
mercado usuario (consumidores) e melhorar o controle das informacgdes e
informatizacdo da programacdo e acompanhamento das equipes de
campo terceirizadas e indicadores de desempenho.

¢ Pesquisas operacionais (Novas Tecnologias) - desenvolvimento de
pesquisas operacionais referentes a melhoria de ramais prediais;
dimensionamento de hidrémetros para grandes consumidores; pesquisa
com novos hidrébmetros (eletromagnético, velocimétrico classe C e
volumétrico); melhoria da aplicacdo do controle operacional nas fases de
projeto e construcdo dos sistemas; uso de equipamentos mais eficazes e
produtivos na operacao e comercializagdo e uso de novos medidores de
vazao e pressao; e controle de qualidade mais apurado desses medidores
com incorporagao de laboratério de hidrometria.

* Revisao de critérios de projeto e construgao (controle de perdas de agua)
- planejamento para redugao das perdas na origem, envolvendo as areas
de projeto, obras e suprimento.

e Capacitagdo de pessoal (Desenvolvimento Operacional) - acao
continuada de capacitagdo de pessoal no sentido tedrico (transmissdo do
conhecimento) e principalmente pratico. Em cada atividade de redugéo e
controle de perdas também deverdo ser definidas as agdes de
treinamento de pessoal necessarias e avaliados os resultados alcangados
com a capacitacdo da mao de obra.

e Comunicagdo — controle de perdas de agua — divulgagdo continuada
sobre as agbes de reducdo e controle de perdas, dos resultados
alcancados e efetivagdo de campanhas de conscientizagdo dos usuarios
voltadas para o combate ao desperdicio e economia do uso da agua.
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Todas as acOes estratégicas sdo fundamentais para o sucesso do Programa de
Desenvolvimento Operacional (2010-2013) concebido e sdo contempladas no
Quadro 7 do Iltem 3 da presente dissertacao, com excec¢ao do controle da qualidade
da agua e dos processos de tratamento de esgotos sanitarios que nao possui
vinculacao efetiva com o controle de perdas de agua e foi considerado por ser uma
atribuicao direta de um dos Departamentos responsaveis pela elaboracdo do PDO

que é a coordenacao do Laboratério Central da Embasa.

Observa-se que as acoes estratégicas citadas reforcam a caracteristica operacional
do Grupo de Trabalho, vinculada com suas atividades na area de perdas de agua.
Reforga-se aqui que sem o envolvimento da Alta Dire¢do da Embasa, buscando
dentro de suas estratégias e diretrizes o planejamento dessas atividades, todas as

acOes sao fadadas ao insucesso.

Nao foram registradas pelo Grupo de Trabalho acbes estratégicas relativas aos
aspectos ambientais e sociais. O Programa de Desenvolvimento Operacional com
seu viés técnico/operacional ndo desenvolveu atividades nessas areas, visando

melhorar a atuacao da Embasa na questao das perdas de agua.
7.1.3. Acordo de Melhoria de Desempenho

Para o periodo 2009 a 2013 foi firmado um Acordo de Melhoria de Desempenho
(AMD) com o Ministério das Cidades (Anexo A), no qual a Embasa se compromete
a atingir pelo menos quatro das oito metas propostas, como condi¢cao para continuar
tendo acesso aos recursos do Governo Federal, como o Programa de Aceleracéo

do Crescimento (PAC), dentre outros.

Os objetivos gerais definidos no Acordo de Melhoria de Desempenho (AMD) foram
(EMBASA, 2010b):

e Reducao do indice de Perda de Faturamento.

e Reducao do indice de Evasdo de Receitas.

¢ Reducao do indice de Perdas por Ligacio.

e Reducao dos Dias de Comprometimento com as Contas a Receber.
e Aumento do indice de Produtividade de Pessoal Total.

e Aumento do indice de Hidrometragéo.
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e Aumento do indice de Macromedicéo.

e Aumento da Disponibilidade de Caixa.

Na Tabela 20 sdo discriminadas todas as metas do Acordo de Melhoria de
Desempenho firmadas com o Ministério das Cidades para toda a é&rea de
abrangéncia de atuacdo da Embasa. Destaca-se os itens 4 e 5 da Tabela 20 que
dizem respeito aos indicadores relacionados com as perdas de agua.

Tabela 20 - Metas do Acordo de Melhoria de Desempenho (AMD) no periodo de 2009 -
2013

Indicador

indice de Evasao de
Receitas

indice de Perdas de 287,0 272,0 257,0 250,0 250,0
Ligacao (IPL)

indice de
Hidrometragéao

indice de
Produtividade de
Pessoal (equivalente)
Fonte: Embasa, 2010b

A Tabela 21 mostra as metas de perdas de agua (ANF e IPL) do Acordo de Melhoria
de Desempenho firmado com o Ministério das Cidades, por superintendéncia e a
global para toda a Embasa.
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Tabela 21 - Metas do Acordo de Melhoria de Desempenho (AMD) para os indicadores de
perdas de agua desdobradas por Superintendéncia
Metas — Acordo de Melhoria de Desempenho (AMD)

ANF IPL
(%) (I/dia x lig.)

Valor Projetado. por Acordo - Valor Projetado por Acordo —
Superintendéncia Estado Superintendéncia Estado

oM 43,7 646,0
ON 14,8 140,3

2009 0S 14.9 30,6 126.6 287,0
Embasa 29,8 282,6
oM 42,5 600,7
ON 15,2 139,2

2010 0S 15.0 29,1 128.2 272,0
Embasa 28,9 268,3
oM 40,2 553,2
ON 15,0 140,4

2011 0S 15.0 27,6 128.3 257,0
Embasa 27,4 254.6
oM 37,2 528,4
ON 15,0 137,9

2012 0S 15.0 26,1 129.0 250,0
Embasa 25,7 246,2
OM 35,1 507,5
ON 15,0 135,8

2013 0S 15.0 25,0 130.0 250,0
Embasa 24,6 238,9

Fonte: Embasa, 2010b

De acordo com Embasa (2010b), foi constatado que os maiores indices de perdas
de agua em volume na Superintendéncia Metropolitana também sao encontrados no
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Lauro de Freitas e
Simoes Filho, operado pelas Unidades Regionais de Salvador.

Na Tabela 21 pode-se observar que os valores das metas projetadas para a
Superintendéncia Metropolitana (OM) sao sempre superiores as demais
superintendéncias, visto a complexidade da operacédo e a magnitude dos problemas
do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua em questao.

Caso a Embasa consiga atingir as metas propostas pelo Acordo de Melhoria de
Desempenho com o Ministério das Cidades (24,6%), considerando o indicador Agua
Nao Faturada (ANF), ficaria entre os cinco melhores prestadores estaduais de
servico publico de abastecimento de agua do Brasil, porém ainda bem abaixo de
indicadores de paises desenvolvidos. Para a Superintendéncia Metropolitana as
metas ainda s&o muito conservadoras, pois 35,1% de ANF em 2013, ainda

representa um numero muito alto considerando a média nacional. Em compensacgéo
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€ sabido a dificuldade para a implementacdo das acdes de perdas de agua,
principalmente nos grandes nucleos urbanos. De fato, o SIAA de Salvador, Simdes

Filho e Lauro de Freitas eleva a média da Superintendéncia Metropolitana.

7.2. Politica da Embasa referente a eficiéncia energética

7.2.1. Historico’

Na década de 80, a Embasa criou um grupo de trabalho voltado para controle e uso
racional de energia elétrica. Esse grupo foi posteriormente extinto passando sua
atribuicao para as Unidades Regionais sob supervisdo da Diretoria de Operacdes
por meio de suas assessorias (EMBASA, 2008b).

As atividades na area de eficiéncia energética comegaram realmente a ter relevancia
na Embasa no ano de 1997, quando da privatizacdo do prestador estadual de
servicos publicos de energia elétrica, a Companhia de Eletricidade da Bahia
(COELBA). Anterior a esse periodo, nao havia um controle efetivo das faturas de
energia elétrica pagas pela Embasa. Como ambas as empresas (Embasa e Coelba)
eram estatais, havia a cobranca do débito, porém nao se efetivava a quitagdo do
mesmo. Algumas vezes existiam "encontros de contas financeiros" entre os valores

dos servicos prestados por ambas as operadoras.

Os estudos na area de eficiéncia energética eram desenvolvidos pelas divisdes
regionais de manutencéo de cada unidade regional e, em um primeiro momento, se
baseavam apenas no controle das faturas de energia elétrica, buscando evitar
pagamentos indevidos. Segundo Tsutiya (2001), essa realmente é a primeira das
diversas acdes administrativas que deve ser tomada para a gestdo do consumo da

energia elétrica em uma unidade operacional.

Posteriormente, as divisbes regionais de manutencdo, mais notadamente os seus
gestores, passaram a buscar um controle mais efetivo de suas despesas, na sua
origem. A partir desse momento, naturalmente, ocorreu um estimulo para a definigéo
de um conjunto de acdes iniciais para reducdo do custo de energia elétrica em
sistemas de abastecimento de agua, semelhante ao proposto por Tsutiya (2001).

® Os comentarios que nio estiverem referenciados nesse item advém da experiéncia profissional do autor, como
funciondrio da Embasa e participe das atividades.
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Era frequente entre os gestores da Embasa a busca da redugédo de suas despesas
de exploracédo, em face do advento da privatizacdo da Coelba, quando as tarifas
tornaram-se mais onerosas. Nesse momento, caso as tarifas nao fossem pagas no
vencimento, havia o risco de suspensao dos servigos, com a consequente
paralizagcdo dos servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario. Dessa forma, de 1999 a 2000 era comum a pratica da parada de sistemas
de bombeio no horéario de ponta (17h00 as 21h00) e a analise detalhada das faturas
de energia elétrica visando acdes administrativas para reducdo das mesmas. Esse
modelo de gestdo do consumo de energia elétrica ndo € adequado, pois na maioria
das vezes, durante a parada no periodo de ponta elétrico, o sistema de
abastecimento de agua ndo possui capacidade para continuar abastecendo
regularmente a populagéo, gerando reducdes de pressao no sistema hidraulico e até

mesmo demandas de falta de agua nesse intervalo.

No ano de 2000, com a vigéncia da Resolucdo n°® 456/2000 da ANEEL, que
estabelecia de modo atualizado e consolidado as condi¢cdes para o fornecimento de
energia elétrica, a Embasa, por meio de sua Diretoria de Operagdes, promoveu
cursos de aperfeicoamento para os técnicos das divisbes de manutencdo da
Empresa, visando o entendimento da legislacdo em vigor e a troca de conhecimento
entre os técnicos envolvidos com a questdao. Foram promovidas reunides anuais

onde o assunto da gestao de energia elétrica era discutido.

Apesar dessas acdes, em momento algum existiu um planejamento para promover a
eficiéncia energética e comecaram a surgir conflitos entre as divisbes de operacao e
manutencdo quanto a necessidade do funcionamento dos sistemas de
abastecimento de agua por maior tempo, em detrimento da redugédo do consumo de

energia elétrica.

Apenas em 01/12/2003 a Diretoria da Presidéncia da Embasa constituiu, por meio
de uma Resolugdo de Diretoria, a Comissdo Permanente de Politica Energética
(OPE) visando definir medidas de controle e racionalizacdo de uso e custos de
energia elétrica, para promover a melhor aplicabilidade da Resolugao n®456/2000 da
ANEEL. A Comissado foi formalmente constituida em 13/01/2004 por meio do
Comunicado 031/2004-DP. No entanto, a nao incorporacdo das funcbes da
Comissdao na estrutura organizacional da Empresa fragilizava as acdes da
Comisséo.
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7.2.2. Discutindo a politica de eficiéncia energética na Embasa

As principais justificativas que levaram a constituir a Comissdo Permanente de
Politica Energética foram (EMBASA, 2003):

e Aumento das despesas com energia elétrica.

e Necessidade de intensificacdo e monitorizacdo das acoes
desenvolvidas pela Coelba.

e Ineficiéncia no sistema de controle de contas de energia elétrica, nao
respaldando a politica de reducdo e controle de custos desse produto,
extremamente necessaria na Embasa.

e Necessidade da definicAdo de um comportamento padronizado para
todos os gestores de unidades consumidoras de energia elétrica,
requerendo treinamento, divulgacao de cultura e avangos tecnoldgicos,
designando grupo de trabalho como referéncia para solucdo e
conducao dos assuntos inerentes a energia elétrica.

Observa-se que as trés primeiras justificativas que determinaram a criacdo da
Comissao de Politica Energética na Embasa tiveram um objetivo extremamente
direcionado para a reducgao de custos operacionais. A ultima justificativa ja apresenta
um carater mais abrangente, onde o grupo formado deveria interagir com o0s
gestores da Empresa que atuavam na area de "reducdo de custos de energia
elétrica", visando a divulgacéao da cultura e avangos tecnolégicos. Esse aspecto é o
principal objetivo da Comisséo, considerando a atuacdo da mesma a médio e longo
prazo. Foi esse fato que fez com que a Comissao promovesse 0 planejamento da
politica energética dentro da Embasa e que em oito anos possibilitou a criacao de
um departamento estruturante dentro da nova proposta organizacional aprovada e
implementada no final de 2011 pela Empresa.

A Comissdo Permanente de Politica Energética iniciou suas atividades visando
estabelecer uma nova vertente na gestdo operacional da Empresa e para tanto
considerou as seguintes premissas (EMBASA, 2003):

e Determinar que todos os contratos para interligacdo de novas unidades
ou ampliacdo de unidades existentes fossem analisados e
acompanhados pela Comissao.



202

e Responsabilizar-se pelo acompanhamento e controle dos
investimentos realizados, devendo estabelecer procedimentos de
forma a assegurar o ressarcimento dos investimentos, conforme

estabelecido pela legislacao vigente.

A criacdo da OPE se mostrava necessaria visto que, o volume de investimentos em
novos sistemas era crescente e consequentemente havia o aumento do nimero de
unidades consumidoras de energia elétrica, ao mesmo tempo, surgiam novos
questionamentos dos gestores das Unidades Regionais quanto a prestacdo dos
servicos prestados pela Coelba, além da reclamacao constantes de erros de fatura e

pedidos de refaturamento por parte da prestadora de servigos de energia elétrica.

De acordo com as premissas iniciais que estabeleciam a constituicio da OPE,
observa-se que quando da criagdo da Comissao ja se buscava um planejamento
prévio das acdes de eficiéncia energética. Dessa forma, de acordo com ASE (2002),
a constituicao da OPE marca a passagem de um gerenciamento isolado, para um
gerenciamento por equipe com a perspectiva de um crescimento potencial de
eficientizacao de suas atividades.

O esforco da Embasa no campo da eficiéncia energética pode ser constatato por
meio da RD n° 381/2005 da Diretoria de Operagdes, de 02/08/2005, que determina a
aquisicao de produtos por parte da Embasa certificados pela Eletrobras com "Selo
Procel", a exemplo de motores, aparelhos de ar-condicionados, lampadas e outros
equipamentos elétricos, além da notificacdo de substituicdo gradual de motores
entre 15 a 100CV, para motores de "alto rendimento" (EMBASA, 2005b).

Em 20/06/2007, por meio da RD n° 291/2007 da Diretoria de Operagbes foi
autorizada a realizacdo de captacao de recursos por parte da OPE, com criacdo de
fundo préprio para as acdes decorrentes de (EMBASA, 2007a):

e Créditos de acdes de controle e penalidades legalmente impostas
seriam utilizados integralmente em eficientizacéo energética.

¢ Uma parcela de 30% dos recursos obtidos com a reducéo de despesas
de energia elétrica, provenientes dos procedimentos operacionais,
deveriam ser aplicados em acgbdes de eficientizacdo energética, a

critério da Diretoria de Operacdes, preferencialmente nas unidades
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operacionais mais carentes e nos sistemas que apresentam melhores

performances em reducao de despesas e consumos.

A RD n° 291/2007 (EMBASA, 2007a) estabeleceu um forte estimulo para a eficiéncia
energética na Embasa, pois todos os recursos obtidos por meio dessas agdes, pdde
a partir dessa Resolucao a ser revertido para um fundo especifico de reinvestimento,
coordenado pela Comissdo, com base nas diretrizes tracadas. Como exemplo
dessas iniciativas podem ser citadas as intervencbes realizadas na Estacéo
Elevatéria da Alta Carga (Parque da Bolandeira); Estacao Elevatéria do R15 (Parque
da Federacao); Estacdo Elevatéria do R25 (Parque da Goméia - Sdo Caetano);
eficientizacdo energética do SIAA Sauipe; dentre outros projetos realizados
diretamente com as Unidades Regionais e o Departamento de Manutencdo de
Salvador, como aquisicdo de bancos capacitores para correcdo de consumos
reativos (EMBASA, 2009b).

De acordo com Embasa (2009b), mais agdes nédo puderam ser realizadas devido ao

restrito nUmero de funcionarios da Comisséo.

7.2.3. Criacao do Departamento de Eficientizacao Energética

O Departamento de Eficiéncia Energética foi criado em dezembro/2011 com a nova
estrutura organizacional implantada, vinculado a Superintendéncia de Suporte
Técnico. Suas atribuigdes sdo (EMBASA, 2012b, p. 32):

e Subsidiar a Diretoria para as decisées de implantacdo de projetos e agdes
de uso racional da energia elétrica, objetivando reducdo de custos e
preservagao dos recursos ambientais.

¢ Coordenar os programas de eficientizagcdo energética definidos pela Alta
Direcdo da Embasa.

e Ser referéncia técnica na busca de solugbes de problemas energéticos
nas unidades operacionais.

e Universalizar na empresa por meio de campanhas, a conceituagdo da
eficiéncia energética na Embasa, promovendo a sensibilizagdo dos
recursos humanos da Empresa sobre a sua importancia.

¢ Reduzir os gastos com energia elétrica, contribuindo para a melhoria da
produtividade e rentabilidade da Embasa.

e Contribuir para a preservacao do meio ambiente e para o desenvolvimento
sustentavel da sociedade, complementando a agao de responsabilidade
ambiental da Embasa.

e Gerir um banco de dados sobre a utilizagdo do insumo "energia" pela
Embasa.

e Especificar, adquirir e distribuir equipamentos e instrumentos elétricos e
hidraulicos para a avaliagdo rotineira das unidades consumidoras de
energia elétrica.

¢ Definigdo de politica para racionalizagao do uso da energia elétrica.
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¢ Analise critica do fornecimento do produto.

e Promover a disseminacao, dentro da Empresa, de novas tecnologias que
contribuam para a melhoria da eficiéncia energética.

e Orientar, nos novos empreendimentos da Empresa, consultores
projetistas, empreiteiros e corpo técnico da Embasa, para que concebam,
projetem, especifiquem e construam instalagdes eficientes.

¢ Assessorar, por meio de coleta de dados e aconselhamento técnico,
projetos e ampliagdo dos empreendimentos existentes e a implantagao de
novos, onde haja a possibilidade de utilizacdo de conceitos de eficiéncia
energética.

e Assessorar as Unidades Regionais e Superintendéncias de Obras,
definindo procedimentos para as solicitagées de viabilidade e interligagéo
elétrica de novas unidades ou ampliacao das existentes.

¢ Planejar, executar, acompanhar e avaliar os resultados das agdes de
eficientizag@o energética na Embasa.

e Interagir com a Superintendéncia de Manutengdo quanto ao
funcionamento de equipamentos.

e Interagir com agéncias reguladoras, Eletrobras e 6érgéos vinculados ao
setor elétrico.

A evolucado da Comissao Permanente de Politica Energética para um Departamento
formalmente constituido dentro da estrutura organizacional da Embasa fez com que
as acobes de eficiéncia energética tivessem mais importancia dentro da Empresa. A
criagdo de trés cargos gratificados (Figura 41) e o estabelecimento das atividades
dentro das divisbes promoveu um fortalecimento das acdées que devem ser
planejadas pelo gestor do Departamento de Eficientizagdo Energética. Com esse
Novo cenario espera-se que o quadro de funcionarios que outrora era fator restritivo
para o desenvolvimento das acoes, seja ampliado ja que se dispde de uma estrutura

administrativa formal.

A efetivacdo das atribuicbes do Departamento de Eficientizacdo Energética,
fortalecendo o carater institucional da gestdo energética na Embasa, tende a
estabelecer o planejamento das acdes de forma integrada com o Departamento de
Desenvolvimento Operacional (responsavel pelo planejamento das acbes de perdas
de agua), coordenados pelo Superintendente de Suporte Técnico.

Pode-se concluir que a Embasa vem tragando um caminho na busca de fortalecer as
acdes a serem implementadas pelas Unidades Regionais, trazendo resultados cada
vez mais satisfatérios, ao incorporar as acdes de eficiéncia energética na cultura
organizacional da Empresa, as quais sao indispensaveis para a sua sustentabilidade

técnica e financeira.
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8.DISCUTINDO OS INDICADORES DE PERDAS DE AGUA E
EFICIENCIA ENERGETICA NA RMS A PARTIR DE DADOS
SECUNDARIOS

8.1. Indicadores de perdas de agua da Embasa

Em relacdo as perdas de agua foram realizadas analises de dados secundarios
extraidos do sistema de informag¢des COPAE durante o periodo de 2000-2011. O
COPAE é uma ferramenta gerencial para acompanhamento de indicadores de
perdas especificos como a agua nao faturada (ANF); agua nao contabilizada (ANC);
e indice de perdas por ligagéo (IPL).

A Tabela 22 apresenta os valores dos indicadores ANC, ANF e IPL da Embasa no
periodo de 2000 a 2011.

A Embasa vem apresentando indices altos de perdas, embora no periodo de 2000 a
2011, tenha ocorrido decrécimo dos indicadores, mesmo havendo investimentos
descontinuos e de baixa abrangéncia para a redugéo e controle.

Além de o desempenho ter sido afetado pelo baixo investimento em acbes de
controle de perdas, o modelo de atuacao da Embasa, pautado em programas com
acoes pontuais em "areas-piloto”, tem papel importante.
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Tabela 22 - Evolucao dos indicadores ANF, ANC e IPL na Embasa

Indicador Operacional

Indice de Perdas por

Anual Contabilizada Anual Lfnalf:lo
(ANF) (ANC)

! : (IPL)
(%) (%) (dia x Iiga 40)

Agua nao Faturada Agua ndo

2000 39,2 39,2

2002

2004

2006

2008

2010

Fonte: Embasa, 2012a

A Figura 42 ilustra graficamente os numeros apresentados na Tabela 22.
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Figura 42 - Evolucao dos indicadores ANF, ANC e IPL na Embasa
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Analisando a Figura 42, pode-se observar o comportamento decrescente dos trés
indicadores ao longo da série analisada (2000-2011). Quanto ao indicador ANF
observa-se a reducao de 9,8% no periodo analisado. Essa diferenca é justificada
com o argumento de Marcka (2004) para quem o indicador de perdas de
faturamento (ANF) é bastante influenciado pelo consumo menor que o minimo
(10m°). De fato, no periodo analisado, o percentual de micromedicdo evoluiu de
87,3% (2000) para 94,8% (2011), tendo-se o numero de ligagdes consumindo
menos que 10m*més ainda maior, devido & inibicdo no consumo provocado pelo
hidrometro (EMBASA, 2012a). Ja para o indicador ANC o decréscimo foi de apenas
2,4% durante a série observada. Esse numero justifica-se pelo fato de que no ano
2000 existia um ANC de 39,2% para um numero de ligacoes ativas de 1,5 milhdes,
enquanto no ano 2011 o indicador era de 36,8% para 2,5 milhées de ligacdes ativas
faturadas. Para o indicador IPL a reducao foi em torno de 32% ao longo de todo o
periodo.

Os resultados corroboram com as consideragdes de Werdine (2002) e Miranda
(2002), para os quais o indicador em percentual ndo é representativo para analise. O
indicador ANC teve pequena reducdo, enquanto o IPL, que é um indicador de
desempenho, diminuiu em 32% no periodo analisado.

8.2. Analise dos indicadores de perdas de agua da Embasa/RMS (SIAA
de Salvador, Simées Filho e Lauro de Freitas)

O setor operacional da Embasa esta estruturado em trés Diretorias Operacionais
Regionais que possuem diferentes realidades em termos de disponibilidade e
gerenciamento dos recursos hidricos e que, consequentemente, apresentam

diferentes indices de perdas.

As maiores perdas de agua em volume da Embasa ocorrem na area de influéncia da
Diretoria Metropolina e, mais precisamente, no Sistema Integrado de Abastecimento
de Agua de Salvador, Simdes Filho e Lauro de Freitas operado pelas Unidades
Regionais de Salvador.

A Tabela 23 mostra que o SIAA de Salvador, Simbes Filho e Lauro de Freitas
apresenta as maiores quantidades de perdas entre os sistemas operados pela
Embasa no Estado.



Tabela 23 — Perdas de agua no SIAA e no Estado da Bahia

Quant.
de
Ligacoes
faturadas

Volume
Disp.
Anual
(m°)

Quant. de
Econ.
Faturadas

ANF Anual
(m°)

ANC Anual
(m°)

Regiao ou

Sistema

Estado
(incluindo
SIAA
Salvador,
Simoes Filho
e Lauro de
Freitas)

SIAA
Salvador,
Simoes Filho
e Lauro de
Freitas

602.797.769  2.423.266 2.954.621 200.306.743  234.839.528

310.117.705 557.014 957.740 146.415.497 141.965.830

Relacao

SIAA/Estado Ul

0,23 0,32 0,73 0,60

208

IPL Anual
(m*/lig x dia)

271

708

2,61

Analisando a Tabela 23 pode-se verificar que o volume disponibilizado para o SIAA

Salvador, Simées Filho e Lauro de Freitas € mais do que a metade de (51%) da

agua distribuida pelo prestador de servigos para todo o Estado.

Destaca-se que o SIAA de Salvador, Simdes Filho e Lauro de Freitas representa

cerca de 73% e 60% da ANF e ANC, respectivamente, se comparados ao estado da

Bahia. Além disso, o indicador IPL é cerca de 2,6 vezes o IPL médio estadual. Esse

sistema € o maior do Estado em termos de volume de agua produzido, nimero de

ligacbes e também em perdas de agua.

A Tabela 24 apresenta os valores dos indicadores ANC, ANF e IPL para o Sistema

Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Simées Filho e Lauro de Freitas,

no periodo de 2000 a 2011.
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Tabela 24 - Evolucao dos indicadores ANF, ANC e IPL no SIAA Salvador, Simoes Filho
e Lauro de Freitas

Indicador Operacional

Indice de Perdas por

Agua nao Faturada Agua ndo Sl
Anual Contabilizada Anual Lfnagso
(ANF) (ANC) (IPL)
0, O,
(%) (%) (I/dia x ligacao)
2000 49,6 47,0 978,2
2002 1.027,1
2004 893,9
2006 807,7
2008 798,2
2010 690,7

Fonte: Embasa, 2012a

A Figura 43 apresenta graficamente os indicadores da Tabela 24.
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Figura 43 - Evolucao dos indicadores ANF, ANC e IPL no SIAA Salvador, Simées Filho
e Lauro de Freitas
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Na Figura 43 pode-se, observar o comportamento dos indicadores ANF, ANC e IPL
durante o periodo estudado (2000-2011). No que se refere aos indicadores ANC e
ANF os valores estdo em patamares elevados e ocorreu uma flutuacdo durante o
periodo analisado. Do ponto de vista global verifica-se que ao longo da série
estudada os resultados foram muito discretos até mesmo considerando os
investimentos realizados e o fato do sistema estudado ser o mais importante do
prestador de servigcos, inclusive envolvendo a capital do Estado. Considerando
apenas o indicador ANF a reducao foi de apenas 2,4%. Nos anos de 2001 e 2002,
observa-se que o indicador ANF alcangcou os maiores valores, 50,8% e 51%,
respectivamente, atingindo em 2005 49,7%, ainda muito elevado. Nesse periodo
observa-se que a micromedicdo evoluiu de 80,20% (2000) para 89,47% (2011)
(EMBASA, 2012a), uma evolucao baixa para um periodo de uma década e diante

dos investimentos j& realizados em micromedi¢do nesse sistema.

O indicador ANC se comportou de forma semelhante ao ANF, o que ja era esperado,
visto tratar-se de sistema com agdes desenvolvidas pela mesma Superintendéncia.
Certamente, o comportamento dos indicadores de perdas, ANC e ANF, da Embasa é
influenciado pelas praticas de gestdo de cada Diretoria e pelos programas
implantados em cada sistema. Com isso, os resultados podem divergir. Também,

nesse caso, a instalagdo de novos hidrémetros influenciou nos resultados.

A reducéao de apenas 1,2% para o indicador ANC em todo o periodo estudado € um
resultado bastante preocupante, visto o volume de agua nao contabilizado, durante
todo o tempo.

O indicador IPL apresentou um resultado positivo (reducdo de 27%) durante o
periodo estudado, principalmente, devido ao acréscimo de novas ligacées. No
intervalo analisado foram acrescidas, aproximadamente, 190 mil novas ligacoes,
notadamente, nas Unidades Regionais da Bolandeira (UMB) e Piraja (UMJ),
representando uma acréscimo de cerca de 51% de novas ligacdes no periodo
analisado (COPAE, 2012). E importante destacar que o indicador sofreu reducio
devido, basicamente, ao aumento do numero de novas ligagdes
implantadas/recuperadas no periodo. Ou seja, nao se pode atribuir a reducédo deste
indicador apenas as acdes de controle de perdas.

De acordo com Embasa (2012a), no periodo de 2010-2011 para o SIAA Salvador,
Simoes Filho e Lauro de Freitas:
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e 0 volume distribuido aumentou 12,5%;
e 0 volume de Agua Nao Contabilizada (ANC) aumentou 9,6%;
e 0 numero de ligacées aumentou 51%.

Sendo assim, pode-se inferir que ou a Embasa estéa distribuindo melhor a agua para
um numero de ligagdes significativamente maior, havendo a reduc¢do do IPL, ou

ocorrem intermiténcias no abastecimento em determinadas areas.

8.3. Avaliando os resultados dos Programas de perdas de agua
implementados no SIAA de Salvador, Simées Filho e Lauro de
Freitas

Objetivou-se analisar a efetividade dos programas implantados e discutidos no item
5, verificando se os mesmos impactaram no desempenho de indicadores da
Embasa/RMS, mais especificamente no SIAA de Salvador, Simdes Filho e Lauro de
Freitas.

De acordo com Embasa (1999), até o ano de 1998 a Empresa ainda nao tinha
conhecimento da problematica de perdas de agua da cidade de Salvador.

Magalhaes (2001, p. 43) considera:

Todos os envolvidos no projeto da Setorizagdo aguardavam ansiosos a
publicacdo das perdas, fato inédito no Brasil e na América do Sul, pelo que
sabemos.

Essa ansiedade era estimulada pela cobranga de resultados por parte da
Diretoria Executiva, principalmente num periodo em que a empresa
comegava a se preparar para a privatizacao, prevista para o ano de 2000.
Tinhamos sempre como argumento no combate as perdas a falta de
conhecimento em fungdo da grandeza do Sistema de Salvador.

No inicio do ano de 1999, as perdas comecaram a ser calculadas na
Superintendéncia Metropolitana de Salvador, ainda com algumas indefinigdes,
principalmente no que dizia respeito a setorizagcdo que sé foi concluida em
dezembro/1999.

Segundo Magalhaes (2001):
e Em 1993, o indicador ANC para o SIAA de Salvador era de 56%.
e Em 1999, o indicador ANC para o SIAA de Salvador era de 49,9%.

O indice de perdas anuais teve uma pequena queda nesse periodo (1993-1999),
principalmente, pelo fato da adequacéao entre a "oferta vs demanda", o que permitiu
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o controle da vazao de distribuicdo ofertada nas redes distribuidoras. Vale observar
que 0s numeros dos indicadores ndo eram precisos, pois nao existia uma
setorizacéo das zonas de abastecimento (MAGALHAES, 2001).

Segundo Embasa (1999), o indicador ANC para o SIAA de Salvador, Simdes Filho e
Lauro de Freitas calculado para o ano de 1998 era de 54%, valor extremamente alto.

O sistema COPAE s6 apresenta as perdas calculadas para o SIAA de Salvador,
Simdes Filho e Lauro de Freitas, a partir do ano 2000 (EMBASA, 2012a).

Considerando as informacdes disponiveis é possivel verificar o comportamento das
perdas de agua em relacdo aos trés programas analisados (Figura 44). Como
qualquer programa nao apresenta resultados de forma imediata, os mesmos foram
plotados graficamente, aproximadamente um ano, apds a conclusao dos trabalhos
de campo.
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Fonte: Embasa, 2012a

Figura 44 — Comportamento das perdas de agua no SIAA Salvador, Simoes Filho e
Lauro de Freitas

Analisando a Figura 44 pode-se concluir que os dois primeiros Programas (Contratos
n° 254/1996 e n° 231/2003) se encontram em pontos onde as perdas no SIAA estéo
decrescentes. O Ultimo Programa (Contrato n® 672/2008) teve sua implementacgao a

partir de 2010, porém seus resultados foram registrados efetivamente em 2011.

Com a efetivagdo do Contrato n° 254/1996, o indicador ANC atinge um dos valores

mais baixos, embora em patamar elevando, ao longo do periodo estudado (47% no
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ano 2000), ou seja, logo apbs a implantacdo do Programa, houve uma queda de,
aproximadamente, 3%. Esse fato coincide com o inicio da setorizagcdo de Salvador
que aconteceu em dezembro/1999. A partir do ano 2000 o indicador ANC voltou a
subir, atingindo patamares em torno de 50%, voltando a reduzir apenas por volta de
final do ano 2005, justamente apds a implementagdo definitiva do Contrato n°
231/2003. Pode-se perceber que no periodo de 2005 a 2007 houve inflexao na curva
apresentada, apds implantacdo da setorizacdo, onde foram reduzidos 2,7% do
indicador ANC e 132 L/lig.dia do indicador IPL, redugcdo ainda muito baixa. Esse
periodo coincide com a conclusdo do Contrato n°® 231/2003, onde houve divulgagéo
dos resultados obtidos, treinamentos e uma forte disseminagdo da questao das
perdas, estimulando a implantagdo de valvulas redutoras de pressao em toda a
Embasa/RMS, conforme apresentado no item 5.2. Mesmo com essas agdes as

perdas mantiveram-se altas.

No periodo de 2007-2009 os indicadores ficaram estaveis e em patamares elevados,
voltando a reduzir em meados de 2009-2010 quando ja se iniciava a implantacao
das vélvulas como atividade do Contrato n°® 672/2008, as quais nao foram suficientes
para gerar impactos significativos.

De uma forma geral, ndo € possivel inferir que os Programas tenham contribuido
numericamente para a redugdo, mesmo que limitadas, dos indicadores, visto que,
como foi discutido na analise de cada Programa no item 5, os resultados foram
melhores dentro das zonas de abastecimento estudadas, porém de pouco
significado para o SIAA Salvador, Simdes Filho e Lauro de Freitas de uma forma
global.

E importante destacar que um dos resultados indiretos dos Programas relaciona-se
ao estimulo a construgdo de uma cultura de controle de perdas, seja ela pelo
aprendizado com a empresa contratada, ou motivada por metas mais desafiadoras
propostas pela Alta Direcdo conhecedora da implementacdo do Programa nas

Unidades Regionais.

Constata-se que, durante o periodo dos contratos ocorreu uma pequena redugao
dos indicadores, passando por um periodo de estabilizagdo ou leve acréscimo, até o

inicio de um novo Programa especifico.
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Nesse sentido, destaca-se que o controle de perdas de agua via Programas, com
prazo de duragao pré-determinado e area de abrangéncia limitada, constitui-se em
uma estratégia de pouca efetividade. Os resultados indicam que é necessario
empreender estratégias mais amplas e continuadas, sustentadas em forte
planejamento e no engajamento ndo s6é do corpo técnico-gerencial, mas,
principalmente, da Alta Direcdo que deve garantir recursos perenes para o

desenvolvimento das agdes.

8.4. Comparacao das perdas de agua com outras prestadores de
servicos de abastecimento de agua

Os indicadores de perdas de agua dos prestadores de servicos de agua e esgoto do
Brasil sdo elevados, evidenciando os desafios para o enfrentamento dessa questao.
Considerando as 26 prestadoras, a Embasa se encontra na 12°. posicdao em relacao
ao indice de perdas por faturamento. Com relacao as empresas do Norte e Nordeste
do Pais é superada apenas pela SANEATINS-TO e pela CAGEPA-PA. De acordo
com SNIS (2011), a Embasa apresentou um indice médio de ANF de 32,2%, ANC
de 38,0% e IPL de 298 L/lig.dia.

Com base na Figura 45, pode-se verificar que a Embasa encontra-se com os valores
de ANF abaixo da média nacional que é de 37,1%, destacando-se, contudo, que
este indicador esta distante do desejado.
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Figura 45 - indice de ANF nos prestadores de servicos de abrangéncia regional

Analisando a Figura 45 observa-se que apenas a SANEPAR/PR apresentou indice
de ANF inferior a 20% (19,8%). Outros trés prestadores apresentaram indice inferior
a 25% (SANEATINS/TO, 23,3%; CASAN/SC, 23,5% e CAESB/DF, 24,9%). Dentre
os prestadores com indices de ANF acima de 50% aparecem seis da regido
Nordeste (DESO/SE, 51,7%; CAERN/RN, 52%; AGESPISA/PI, 55,3%; CASAL,
55,6%; COMPESA/PE, 55,9%; CAEMA/MA, 59%), um da regido Sudeste (CEDAE,
54,1%) e todas as empresas prestadoras da regidao Norte (CAER/RR, 56,7%;
CAERD/RO, 66,3%; DEAS/AC, 67,6%; CAESA/AP, 72,1% e COSAMA/AM, 79,6%)
(SNIS, 2011).

Considerando o indicador Agua Ndo Contabilizada (ANC) a média nacional atinge
41,6%, enquanto a Embasa chega a 38% (SNIS, 2011).

A Figura 46 apresenta uma comparacao entre algumas principais cidades do Brasil e
do mundo, no que se refere ao indicador Agua Nao Faturada.
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Fonte: SNIS, 2011; Marcka, 2004;ltonaga, 2005

Figura 46 - Indicador de Agua Nao Faturada em algumas cidades do Brasil, do mundo
e da Embasa

Segundo Farley (2001), em 1991, o indice de perdas dos paises, classificados
quanto ao nivel de desenvolvimento estava na ordem dos seguintes valores:

¢ Paises desenvolvidos — 8 a 24%;

¢ Recentemente industrializados - 15 a 24%;
¢ Paises em desenvolvimento — 25 a 45%.

Conforme afirma Itonaga (2005), perde-se mais agua em paises menos
desenvolvidos. Assim, de acordo com a Figura 46, pode-se observar que o indicador
ANF, em paises mais desenvolvidos como o Japéo, ja se encontra abaixo dos 10%.
O SIAA de Salvador, Simdes Filho e Lauro de Freitas encontra-se com 47,2%, valor

elevado, embora esteja em uma posigdo melhor que a maioria das sedes municipais
do Norte e Nordeste do Brasil.

Apesar da Embasa apresentar resultados entre os melhores prestadores de servicos
publicos do Pais (SNIS, 2011), destaca-se que ainda precisa melhorar seus
indicadores de perdas, pois esta acima da média mundial para paises

desenvolvidos, além do que o seu sistema mais importante (SIAA Salvador, Simdes
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Filho e Lauro de Freitas) ainda apresenta numeros bem superiores a média nacional,

demandando planejamento e agdes mais efetivas na area de controle de perdas.

8.5. Analise dos indicadores de eficiéncia energética do SIAA Teodoro
Sampaio / R1 Duna

Quanto a eficiéncia energética, devido a peculiaridade de cada sistema de
abastecimento de agua nao foram comparados os dados entre sistemas distintos.
Assim, foram levantados dados secundarios do SIAA Teodoro Sampaio/R1 Duna
antes e apds a realizacdo do Convénio ECV017/2004. Foram feitas comparacoes
com os dados apresentados pelos SNIS para os prestadores de servicos de
abrangéncia regional e também com as referéncias bibliograficas estudadas para os

indicadores de consumo especifico e consumo especifico normalizado.

A Figura 47 apresenta os resultados do Convénio ECV-017/2004 para a Estagéo
Elevatéria Teodoro Sampaio/R1 Duna. Observa-se que os dois indicadores
analisados apresentaram reducdo apdés a implementacido das medidas para
eficientizacao energética da unidade operacional, considerando as duas alternativas
de funcionamento dos equipamentos (1 CMB ou 2 CMB em operacéo).

0,6

0,5

0,4

0,3 -

0,2

0,1 -

0 -

Antes Depois Antes Depois
Paral CMB Para 2 CMB

m Consumo Especifico (kWh/m3) m Consumo Especifico Normalizado (kWh/m3) x (100/H)

Fonte: Embasa, 2008b

Figura 47 - Consumo especifico e consumo especifico normalizado para o sistema
EEAT Teodoro Sampaio/R1 Duna
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8.5.1. Analise para o Indicador de consumo especifico

O SNIS (2011) apresenta informacdes apenas de consumo especifico (kWh/m®) para
os prestadores de abrangéncia regional e também por municipio, que nesse caso
podem englobar diversos sistemas e unidades operacionais. Dessa forma, na Figura
48 sdo comparadas as informagdes para o municipio de Salvador (SNIS, 2011),
medicbes de campo realizadas para o projeto de eficientizacdo do Parque da
Federacao (R15) e também resultados indicados pelas referéncias bibliograficas
consultadas.

0,9
0,8
0,7 ‘
06 Intervalo sugerido por Tsutiya (2001)
0,5
0,4
0,3
0,2
m
0 T 1
T Sampaio / T Sampaio / Salvador Embasa Média Brasil
R1 Duna R1 Duna
(antes) (depois)
B Consumo Especifico (kWh/m3)

Fonte: SNIS, 2011; Embasa, 2008b; Embasa, 2010d

Figura 48 - Consumos especificos em sistemas de abastecimento de agua da
Embasa/RMS

Observa-se que o municipio de Salvador, onde esta inserido a EEAT Teodoro
Sampaio/R1 Duna, apresenta valores abaixo dos valores sugeridos por Tsutiya
(2001). Esse fato ocorre por que os sistemas implantados para o abastecimento de
agua da cidade de Salvador ndo possuem grandes alturas manométricas e,
portanto, ndo contam com estacdes elevatérias em série. E comum em sistemas do
interior do Estado da Bahia, onde os mananciais se encontram distantes das sedes
urbanas, existirem consumos especificos elevados, como por exemplo, o sistema de
SIAA Serrinha/Conceicdo do Coité, que apresenta indicadores de consumo
especifico em torno de 2 a 3kWh/m® (SNIS, 2011).
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Os valores de referéncia de consumo especifico sugeridos por Tsutiya (2001)
retratam as caracteristicas dos sistemas do Sudeste do Brasil, mais precisamente do
Estado de Sao Paulo. Considerando que as regides brasileiras apresentam
diferenciacdes topograficas e climaticas esses valores devem ser usados com
cautela. No caso da Embasa, ha de se considerar que parte do territério do Estado
da Bahia se localiza em regido de Semi-Arido onde a distancia dos mananciais para
abastecimento dos principais nucleos urbanos é consideravel, limitando o uso dos
valores sugeridos por Tsutiya (2001). Por outro lado, no Estado é comum a
implantagdo de Sistemas Integrados de Abastecimento de Agua com grandes
extensdes, podendo atingir distancias de recalque acima de 100km.

A despeito dessa questdo, o SIAA Teodoro Sampaio/R1 Duna apresenta um
indicador de consumo especifico compativel e satisfatério, devendo-se registrar as
melhorias ap6s as acgdes de eficientizacdo energética realizadas por meio do
Convénio ECV-017/2004.

8.5.2. Analise para o Indicador de consumo especifico normalizado

O SNIS se propde a passar a calcular este indicador de eficiéncia energética e, para
tanto, vem solicitando dos prestadores de servicos informagdes desde o ano de
2004, embora esses numeros ainda nao tenham sido divulgados.

A Figura 49 apresenta o desempenho do indicador em questdo no SIAA Teodoro
Sampaio/R1 Duna e no Parque da Federagcdao (R15), podendo-se realizar
comparac¢des com o valor sugerido por Alegre (2006).
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Fonte: Embasa, 2008b; Embasa, 2010d

Figura 49 - Consumos especificos normalizados em sistemas de abastecimento de
agua da Embasa/RMS

A Figura 49 mostra que os indicadores do SIAA Teodoro Sampaio/R1 Duna
encontram-se abaixo do valor indicado por Alegre (2006).

Vale observar que o indicador consumo especifico normalizado apresenta bons
resultados em todo o SIAA Salvador, Simbées Filho e Lauro de Freitas, pois
praticamente inexistem estacdes elevatdrias posicionadas em série, o que é muito
comum para sistemas de abastecimento de agua implantados no interior do estado.
No caso do SIAA Teodoro Sampaio/R1 Duna, antes da implementacao do projeto de
eficientizacao energética, esse indicador era de, aproximadamente, 0,48, e depois
deste passou a ser 0,38. Houve, portanto, uma melhoria nos resultados.
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9. PROGRAMAS DE PERDAS DE [-'\GUA E EFICIENCIA ENERGETICA
NA RMS: A PERCEPCAO DE TECNICOS E GESTORES

Essa etapa teve como objetivo avaliar a percepgao dos técnicos e gestores referente
as categorias analiticas estudadas e suas variaveis correspondentes, com relacao
aos programas, projetos e agdes de controle de perdas de agua e de eficiéncia
energética, implantados e em implantacéao pela Embasa na RMS.

Foi levantada a percepcao do grupo de estudo sobre as principais agdes técnicas,
operacionais, administrativas e gerenciais relacionadas ao controle de perdas de
agua e eficiéncia energética no ambito da Superintendéncia Metropolitana de
Operacéao (OM), que abrange toda a Regido Metropolitana, incluindo o municipio de
Salvador e excluindo a llha de ltaparica. Essa por questées de logistica interna da
Embasa é operada pela Superintendéncia Sul.

9.1. Perfil sécio-econémico e profissional do grupo de estudo

Do ponto de vista da andlise dos dados sécio-econdmicos e profissionais destaca-se
0s seguintes resultados:

e 48% dos entrevistados possuem 50 anos ou mais;
* 91,9% sao do sexo masculino;

e 62% possuem ensino superior completo, e apenas 19% nao possuem

0 ensino médio completo;

e 65% dos participantes do estudo possuem cargo gerencial, sendo que,
9% desses gestores possuem nivel técnico;

e 60% dos funcionarios entrevistados estdo a mais de 20 anos na
Empresa e 75,7% dos mesmos possuem acima de dez anos de tempo

de servigo.
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Os resultados apresentados mostram que o estrato funcional é experiente, com bom
nivel de instrucdo e longo tempo de servico, o que possibilita o conhecimento da

Empresa. Esse perfil favorece a qualidade das informacdes prestadas.

Mais de 50% dos respondentes possuem funcao gerencial e sdo pessoas com
bastante servicos prestados a Embasa, pois 75,7% deles possuem mais de dez
anos na Empresa e 60% estdo a 20 ou mais anos de servigo.

Esses resultados mostram que a selecao é bem representativa e tem condicoes de
retratar a realidade desejada nessa pesquisa.

As Figuras 50 a 53 apresentam alguns dos resultados obtidos.
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| 2° grau incompleto
\ m 30-40

48%
m41-50
51-60

B 2" grau completo

W 3° grau incompleto

= 3" grau completo
= Mestrado incompleto
Mestrado completo

outros

Figura 50 - Idade dos entrevistados. Figura 51- Nivel de instrucao dos entrevistados.
n=23 n=37

H Gerente
superior

M Gerente técnico 26% MW até 10 anos

l
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operacional M

] Mon_itor de 60% 14% mais de 20
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Figura 52 - Cargo dos entrevistados. | Figura 53 - Tempo de servico dos entrevistados.
n=35 n=37

9.2. Programas de eficientizacao de agua e energia na Embasa/RMS

Nessa etapa, discute-se a percepcdo dos entrevistados sobre programas de
eficientizacao de agua e energia e identifica-se o nivel de participacdo dos mesmos
nesses projetos/programas.
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Sao os seguintes resultados obtidos:

e 53% dos entrevistados disseram ter participado apenas de acdes de
controle de perdas de agua; 14% participaram de projetos de eficiéncia
energética; e 33% ja participaram de projetos integrados de

eficientizacao de agua e energia;

e 22% dos funciondrios participaram nos ultimos dez anos de apenas

dois projetos de controle de perdas de agua;

e 49% nao participaram de projetos de eficiéncia energética nos ultimos
10 anos, sendo que apenas 24% se envolveram em mais de dois

projetos nesse mesmo periodo;

e 63% dos entrevistados nunca participaram de projeto integrado de
eficientizacao de dgua e energia e apenas 8% participaram de mais de

dois projetos.

e 67% dos entrevistados consideraram regular o éxito dos projetos de

agua e energia realizados nos ultimos dez anos.

De acordo com os resultados apresentados, observa-se que a cultura organizacional
da Embasa ainda possui o foco no controle das perdas de agua de maneira isolada
(Figura 54). Também verifica-se que apenas 14% dos funcionarios entrevistados, ja
atuaram em projetos integrados de eficientizacdo de agua e energia, o que
demonstra a necessidade de contemplar as duas vertentes (agua e energia) de uma

forma conjunta.

Percebe-se que a participacdo dos entrevistados em acgdes integradas de perdas
(agua e eficiéncia energética) ainda € pequena. Nota-se claramente a quantidade
maior de projetos de perdas de agua de forma isolada e boa parte dos

colaboradores entrevistados ainda ndo se envolveram com a eficiéncia energética.

De acordo com ASE (2007), a mudanca no status quo é um dos principais entraves
para a implantacdo de novos projetos nas empresas. Percebe-se isso, com base nos
resultados obtidos na Figura 57, onde se pode inferir que a cultura organizacional,

ainda nao esta imbuida dos projetos integrados de eficientizacdo de agua e energia.

Os técnicos entrevistados que participaram dos projetos de eficientizacdo de agua e

energia consideram os resultados obtidos como regulares.



As Figuras 54 a 58 apresentam alguns desses resultados.
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9.3. Gestao dos projetos de perdas de agua e eficiéncia energética na
Embasa/RMS

9.3.1. Planejamento dos projetos

Neste item serdo analisadas as informacdes sobre a implementagcédo dos projetos de
controle de perdas de agua e eficiéncia energética, de acordo com as categorias

analiticas estudadas.
Os resultados obtidos sao os descritos abaixo:

e 72% dos entrevistados disseram ja ter participado das etapas de

planejamento de algum projeto de controle de perdas;

* 63% afirmaram que os mecanismos e estratégias de planejamento sao
bons e 34% regular.

Pode-se inferir com base nas Figuras 59 e 60 que os funcionarios perceberam que
existe um satisfatério planejamento das acbes de perdas de agua e eficiéncia

energética na Embasa/RMS.
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Figura 59 - Participacédo dos entrevistados | Figura 60 — Percep¢dao dos entrevistados
no planejamento de projetos de agua e  sobre os mecanismos e estratégias de
energia. n=36 planejamento. n=30

9.3.2. Suporte administrativo para o desenvolvimento das acoes em
perdas de agua e eficiéncia energética

O suporte administrativo nesse estudo se refere a existéncia de telefone, fax, apoio
de secretaria, computador, etc., ou seja, apoio logistico de escritério para execucao
das acoes.

Na Figura 61, 85% dos entrevistados consideram o suporte administrativo

satisfatorio ou muito satisfatorio.
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Os entrevistados informaram que em algumas situagdes ha auséncia de material de
escritério, computador, secretaria e falta de prioridade para a execug¢ao do servico

por parte do apoio administrativo.

A Figura 61 apresenta o resultado para o suporte administrativo.
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Figura 61 - Percepcao dos entrevistados sobre o
suporte administrativo. n = 33

9.3.3. Suporte técnico para o desenvolvimento das acoes em perdas
de agua e eficiéncia energética

O suporte técnico se refere a existéncia de profissionais disponiveis e devidamente
capacitados para executar as acoes de perdas de agua e eficiéncia energética na
Empresa. Os resultados evidenciaram que:

e 51% dos entrevistados percebem que existem poucas pessoas
trabalhando nas acbes de perdas de agua e/ou eficiéncia energética;

e dos entrevistados que responderam se o0 quantitativo de pessoas que
atuou nas acées era ideal, observa-se que 46% possuia um grupo de
trabalho de cinco a dez pessoas envolvidas;

e para os entrevistados que disseram sobre o quantitativo que atuou nas
acoes ndo era o ideal, cerca de 42% afirmaram que o grupo deveria
ser formado por cinco a dez pessoas e 37% acima de dez

colaboradores;

® 66% dos entrevistados informaram que as pessoas que participaram
nos projetos atuaram apenas com projetos de perdas de agua e
somente 19% trabalharam em ambas as vertentes (agua e energia);
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e 57% acham que o corpo técnico tem capacitacdo e conhecimento

sobre a questao de perdas de agua e/ou energia.

Como demonstra a Figura 62, pode-se constatar que é necessario um envolvimento
maior das pessoas na questdo da eficientizacdo de agua e energia na
Embasa/RMS.

Para os entrevistados o grupo ideal para o trabalho de forma integral nas acdes de
eficientizacao de agua e energia, é de cinco a dez pessoas (Figuras 63 e 64).

Observa-se que menos de 20% do corpo técnico executou projetos integrados de
eficientizacdo de agua e energia (Figura 65). A grande maioria dos entrevistados

atuaram nas ac¢des em perdas de agua.

Embora o perfil da maior parte dos entrevistados evidencie experiéncia na area
objeto do estudo, praticamente, metade do corpo técnico (43%) reconhece que
necessita de maior conhecimento sobre as questées da area de perdas de agua e
eficiéncia energética (Figura 66). Assim, os entrevistados citaram a necessidade de
treinamentos diversos na area de hidraulica, modelos matematicos de simulagéao,
pitometria, macromedi¢do, valvulas redutoras de pressdao (VRP), automacao,
conversores de frequéncia, legislacdo do setor elétrico, e até mesmo, de
conhecimentos basicos sobre perdas reais, aparentes e eficiéncia energética. Assim,
apesar da equipe técnica possuir um conhecimento da Embasa, pelo tempo de
servico prestado, com participacdo em acdes operacionais relacionadas as perdas
de agua e eficiéncia energética, nota-se que o grupo demanda mais conhecimento
técnico sobre as atividades desenvolvidas. Péde-se observar, inclusive, que alguns
conceitos basicos sobre perdas de agua e nogdes de pitometria e macromedicao
ainda nao sao do entendimento para alguns dos entrevistados.

Como principais tecnologias utilizadas nas ac¢des desenvolvidas foram destacadas

pelos entrevistados:
e Conversores de frequéncia.
e Medidores de grandezas hidraulicas e elétricas.
e Valvulas redutoras de pressao (VRP).

¢ Geofones eletrénicos.
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Estas tecnologias citadas pelos respondentes se correlacionam com aquelas
implementadas nos Programas desenvolvidos pela Embasa/RMS, citados nos itens
5e6.

As principais deficiéncias de suporte técnico relatadas pelos entrevistados foram:
e Auséncia de projeto.
¢ Descontinuidade das agdes.

e Falta de equipe para atuacao na area de perdas de agua e eficientizacao
energética, ou equipe com atribuicoes direcionadas a outras atividades.

e Dificuldade com automacao.

e Dificuldade com obtencéo dos dados (medicao).

e Falta de equipamentos na quantidade necessaria.
¢ Necessidade de treinamentos.

A ASE (2007) apresenta como algumas das principais dificuldades para
implementagéo de programas de eficientizacdo de agua e energia justamente as
deficiéncias relacionadas pelos entrevistados, o que reforca a necessidade da
promog¢ao da mudanca da cultura organizacional, que deve ser motivada pela Alta
Direcao, de forma a alcancar os objetivos dos Programas de eficientizacao de agua
e energia.

As Figuras 62 a 66 apresentam os resultados referentes ao suporte técnico.
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9.3.4. Suporte econémico-financeiro para o desenvolvimento das
acoes em perdas de agua e eficiéncia energética

O suporte econdmico-financeiro diz respeito a existéncia de recursos para o
desenvolvimento das agdes em curso e também para novos investimentos, visando
a execucgao das acoes de eficientizacao de agua e energia. Estes dizem respeito a
necessidade para a aquisicAo de materiais/equipamentos e a execucado dos

Servigos.

Conforme os resultados, 44% dos entrevistados consideram o suporte financeiro

regular e 25% classificam como ruim, como pode ser observado na Figura 67.
As principais dificuldades citadas para a implementacao das acdes foram:

e Tempo excessivo nos trAmites administrativos para aquisicao de
equipamentos (necessidade de autorizagdes da Alta Direcdo e
processos licitatérios).

e Auséncia de recursos especificos para atuacdo nos projetos de
eficientizacao de agua e energia na Embasa/RMS.
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A Figura 67 mostra a percepcao dos entrevistados para o suporte das acdes do

ponto de vista econdmico-financeiro.
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Figura 67 - Percepcao dos entrevistados quanto ao suporte
econoémico-financeiro das acoes. n = 36

9.3.5. Suporte operacional para o desenvolvimento das acoes em
perdas de agua e eficiéncia energética

Nesse item é avaliado o suporte operacional (existéncia de cadastro operacional e
comercial; existéncia de medidores; disponibilidade de equipamentos; apoio logistico
da Unidade Regional, etc.) para as acbes de perdas de agua e eficiéncia energética.

Segundo os resultados da pesquisa:

¢ 73% dos entrevistados consideram que a disponibilidade de informacdes
(medicdes) para o desenvolvimento dos projetos é regular;

¢ 34% acreditam que o cadastro operacional € ruim e 63% regular;

*61% avaliam o cadastro comercial como regular e apenas 18% como
ruim;

®66% consideram satisfatério o apoio das equipes de campo para a
realizacao das acoes;

¢ 40% dos entrevistados acreditam que a participacdo da equipe comercial
foi insatisfatéria e 44% considera satisfatéria.

¢ A percepcao dos entrevistados € que 67% da equipe operacional estava
comprometida de forma satisfatoria e 33% muito satisfatéria.

Os resultados indicam fragilidade nas informacdes existentes e, consequentemente,
na producdao de novos dados que dao suporte a realizacdo das acdes. Tal
fragilidade, certamente, influencia ndo sé o planejamento, como também na

avaliacao dessas acoes.
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As informagbes sdo imprescindiveis para o bom andamento das atividades. Um
sistema de informacao eficiente, o0 que inclui cadastros operacionais e comerciais,
possibilita a racionalizacdo de atividades evitando atrasos, retrabalhos, aumento do
tempo de reparo de vazamentos, e consequentemente, custos desnecessarios.
Falhas e duvidas em relacdo aos cadastros operacional e comercial da Empresa,

inegavelmente, comprometem a execuc¢ao das acoes.

Os resultados indicaram um grande descontentamento dos entrevistados quanto ao
apoio da equipe comercial para atuagao na area de controle das perdas aparentes,
evidenciando a falta de integracdo das acdes operacionais e comerciais na
Empresa, ja apontadas nessa dissertacao.

Pbde-se perceber, a partir da percepcao dos entrevistados, que o apoio de campo é
um ponto forte nas atividades de suporte operacional.

Como principais dificuldades para a implementacdo das ag¢des operacionais, 0S

respondentes relataram os seguintes pontos:

e Dados basicos (medigdes) sem confiabilidade.

Cadastro operacional e comercial com muitas deficiéncias.

Falta de priorizacao das equipes em atividades de controle de perdas de
agua e eficiéncia energética, com o desenvolvimento de diversas

atividades paralelas e de carater de urgéncia.

Falta de estrutura interna na Embasa/RMS adequada para as acdes de
controle de perdas.

Necessidade de melhoria da relagdo entre o setor operacional e o

comercial, pois, ndo existe harmonia entre as atividades desenvolvidas.

As Figuras 68 a 74 apresentam os resultados obtidos do ponto de vista do suporte
operacional para o desenvolvimento das acoes.
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Figura 68 - Utilizacado de automacdo no
controle/acompanhamento de perdas. n=33

Figura 69 - Percepcdao dos entrevistados
quanto a disponibilidade das informacoes de
suporte. n=34
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Figura 70 - Percepcao dos entrevistados
quanto ao cadastro operacional. n= 35

Figura 71 - Percepcao dos entrevistados
quanto ao cadastro comercial. n= 33
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Figura 72 - Percepcdao dos entrevistados
quanto ao apoio das equipes de campo. n=35

Figura 73 - Percepcao dos entrevistados
quanto ao comprometimento da equipe
comercial. n=35

33%
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Muito
satisfatorio

Figura 74 — Percepcao dos entrevistados quanto ao comprometimento da equipe operacional.

n=35




233

9.3.6. Suporte gerencial para o desenvolvimento das acées em perdas
de agua e eficiéncia energética

O suporte gerencial diz respeito a todas as situagdes que necessitam do
envolvimento do corpo gerencial para a execug¢do das atividades de controle de
perdas de agua e eficiéncia energética. Pode-se destacar a disponibilidade de

tempo, comprometimento da lideranca, realizacao de reunides periédicas, etc.
Os resultados do estudo evidenciaram que:

e 61% dos entrevistados consideram que o envolvimento da Alta Diregao
€ satisfatorio e 24% acham insatisfatério;

e 66% afirmam que sao apenas discutidas as questdes relativas as
perdas de agua nas reunifes gerenciais e 23% informam que sao
discutidas ambas as questdes (agua e energia) nessas reunioes;

e 68% das reunides gerenciais nas quais sao discutidas as questbes de
perdas ocorrem com periodicidade mensal.

Avaliando as respostas obtidas foi possivel perceber que o grupo considera que o
envolvimento da Alta Direcdo € satisfatério e as reunides gerenciais tém
periodicidade definida, porém a discussao das acdes é direcionada, normalmente,
nas perdas de agua de forma isolada.

Os principais pontos citados para a melhoria do suporte gerencial foram:
e Estabelecer politica de planejamento especifica para perdas.
e Reforgar as equipes de planejamento e analise.
e Criar equipe permanente para a area de controle de perdas.
¢ Qualificar os profissionais da area (treinamento).
e Ter um foco mais continuo na area de controle de perdas.
¢ Priorizar a compra de equipamentos para manutencao.
¢ Disponibilizar mais recursos.

e Agilizar os processos de compra de equipamentos necessarios para o
controle de perdas.
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e Criar um nucleo independente e com poder de decisdo para atuacao no

controle de perdas e eficiéncia energética.
e Envolver melhor as areas operacional, comercial e social.
e Estabelecer controle rigido das metas.

As Figuras 75 a 77 representam os resultados referidos.

M Apenas perdas de

agua

o o 2.q 6%

15% 24% M Insatisfatério 539 m Apenas eficiéncia
energética
W Satisfatoério
Ambas
. 5%
61% Muito
satisfatério B N3o existe

discussdao nesse
sentido

Figura 75 - Percepcdao dos entrevistados
quanto ao envolvimento da lideranca nas
acoes de perdas de agua e energia. n=33

Figura 76 — Foco da reuniao gerencial quanto
as perdas de agua e energia. n=35

0%

0% M Semestral

12%

8% 4% 8%
Quinzenal

= Mensal

B Trimestral

m Semestral
Anual

M Sem. Per

Figura 77 - Periodicidade das reunioes gerenciais referentes as perdas de agua e energia.
n=33

9.3.7. Aspectos a politica de gestao de perdas de agua e eficiéncia
energética

Avaliou-se a percepc¢ao dos funcionarios quanto a questdes diversas, buscando-se
obter do grupo informacdes tais como:
e Alcance dos objetivos e resultados das a¢gdes implementadas.

e Percepcao do envolvimento das divisdes de operacdo com as divisdes

de manutencéo.
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Estratégias de comunicacao da Embasa sobre o tema da pesquisa.

Percepcédo sobre a politica e gestdo de perdas de agua e eficiéncia
energética da Embasa/RMS.

Obteve-se os seguintes resultados:

77% dos entrevistados citam que as acdes previstas no projeto foram
parcialmente atendidas;

apenas 18% percebem que os objetivos das agdes foram atingidos
quando se refere a eficientizagdo integrada de agua e energia. Quase
metade dos entrevistados (49%) informam que os objetivos foram

alcancados apenas nas acoes de perdas de agua;

66% e 71% entendem que os servicos de manutencao sido regulares,
para o controle de perdas de agua e eficiéncia energética,

respectivamente;

69% admitem que a politica de comunicacdo social e educacao
ambiental da Embasa/RMS é insatisfatéria;

42% percebem que a tarifa praticada pela Embasa interfere nas perdas

de agua e 39% acha que essa influéncia existe, porém é pequena;

95% consideram que as perdas de agua e energia, de algum modo,
influenciam as tarifas praticadas pela Embasa;

53% dos entrevistados percebem que a gestdo de perdas de agua e
eficiéncia energética praticada pela Embasa € insatisfatéria;

43% dos entrevistados consideram insatisfatéria a gestdo das perdas
de 4gua da Embasa, sendo que 61% dos entrevistados que
participaram de projetos de eficiéncia energética avaliam sua gestao

como satisfatoria;

97% dos entrevistados julgam que deveria existir uma equipe
independente de outras atividades, exclusivamente para atuar na

gestao das perdas de agua e eficiéncia energética;

52% dos entrevistados entendem que a gestao das perdas de agua e

eficiéncia energética deve ocorrer de forma descentralizada nas
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Unidades Regionais, porém sob coordenagdo de um Departamento
responsavel pelo planejamento e controle das acdes. Cerca de 24%
expressam que todas as acdes de gestdo de perdas deve ser
descentralizadas por cada Unidade Regional,;

e 43% dos entrevistados atribuem nota menor que 5 para a gestao de
perdas de agua da Embasa, 49% nota seria entre 6 ou 7 € 8% acima
de 8;

e 25% dos entrevistados atribuem nota menor que 5 para a gestao da
eficiéncia energética da Embasa e 75% nota superior a 6;

e 39% dos entrevistados atribuem nota igual ou superior a 6 a gestao
integrada de perdas de agua e eficiéncia energética efetuada pela
Embasa; 61% nota abaixo de 5.

Os resultados sugerem que as agoes para a gestao das perdas de agua e eficiéncia
energética na visdo dos entrevistados foram parcialmente atendidas, tendo
comprometido o resultado esperado. Observa-se também a percepcao de que existe
uma prioridade as agdes de controle de perdas de agua.

No que diz respeito as agdes de eficientizacdo energética, apesar das mesmas
serem em pequeno numero, elas foram melhores qualificadas pelos entrevistados,

conforme pode ser observado pelas notas concedidas.

Percebe-se que é necessaria uma atuacao gerencial mais forte na gestao integrada
da eficientizacao de agua e energia dentro da Embasa/RMS.

Quanto a manutencdo, seja das redes distribuidoras ou eletromecéanica, €

necessario uma melhoria dos servigcos prestados.

Quando se refere a politica de comunicacdo social e de educacdao ambiental da
Embasa/RMS, os entrevistados em sua grande maioria (69%), acham que a mesma
€ insatisfatéria, fato esse que realmente é verificado ao se analisar as campanhas
educativas promovidas pela Embasa nos diversos meios de comunicacao.
Normalmente os canais de comunicacdo da Embasa visam apenas mostrar obras
em construcdo/inauguradas que tendem a aumentar a oferta de agua tratada e

raramente € feita uma divulgacao para orientar o usuario sobre o uso racional da
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agua em acgdes de perdas reais (campanhas para informacédo pelos usuarios dos
vazamentos visiveis) e perdas aparentes (principalmente a denuncia de fraudes).

s

E consenso entre os entrevistados que as equipes que desenvolvem as atividades
de perdas de agua e eficiéncia energética devam atuar de forma independente das
outras ag¢des operacionais, visando uma continuidade das mesmas, fato que muitas
vezes nao acontece, devido ao pequeno numero de técnicos disponiveis e, também
da necessidade de atender a outras demandas operacionais, como falta d'agua,

vazamentos, etc.

As Figuras 78 a 92 apresentam os resultados citados.

3%

M N3o foram atendidos M N3o foram atingidos
M Parcialmente k4 Foram atingidos apenas para eficiéncia
atendidos energética

M Plenamente atendidos H Foram atingidos apenas para perdas de dgua

M Ambos foram atingidos

Figura 78 - Percepcao dos entrevistados Figura 79 - Percepcdo dos entrevistados
quanto ao cumprimento das acodes | quanto ao resultado atingido das acées
desenvolvidas. n=35 desenvolvidas. n=33

3% 3%

M Ruim M Regular bk Bom
M Ruim M Regular k4 Bom

Figura 80 — Percepcao dos entrevistados
quanto a qualidade dos servicos de
manutencao para o controle de perdas
de agua. n=32

Figura 81 - Percepcao dos entrevistados
quanto a qualidade dos servicos de
manutencao para a eficiéncia energética. n=31




M Insatisfatorias B Satisfatdrias

i Nao influencia
M Influencia pouco
M Influencia

Figura 82 — Percepcao dos entrevistados

quanto a comunicacdo social e
educacao ambiental para o controle de

perdas de agua e energia. n=36

Figura 83 - Percepcdao dos entrevistados
quanto a estrutura tarifaria da Embasa
relativa a capacidade de pagamento para a
influéncia nas perdas de agua. n=36
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Figura 84 - Percepcao dos entrevistados sobre a relagao entre o equilibrio econémico-
financeiro e perdas de agua e energia. n= 36
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Figura 85 - Percepcdo dos entrevistados Figura 86 — Percepcao dos entrevistados
quanto a politica de gestdo de perdas quanto a gestao de perdas de agua. n=37

desenvolvida. n=36
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Figura 87 — Percepcao dos entrevistados
quanto a gestao das perdas de energia.

Figura 88 — Percepcado da necessidade de
existéncia de equipe independente para
tratar das perdas de agua e eficiéncia
energética. n=37
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Figura 89 — Percepcao dos entrevistados
quanto a forma de gestao de perdas de
agua e energia. n=37

Figura 90 — Nota de 0 a 10 atribuida para a
gestao de perdas de agua na Embasa/RMS.

n=35
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Figura 91 — Nota de 0 a 10 atribuida para a
gestdo da eficiéncia energética na

Figura 92 — Nota de 0 a 10 atribuida para a
gestao de perdas de agua e eficiéncia
energética na Embasa/RMS. n=33

Embasa/RMS. n=28
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Os principais pontos citados para a melhoria da gestdo das perdas de agua na
Embasa/RMS foram:

= Agir com mais rigor nas acdes comerciais de by-pass e ligacdes
clandestinas.

= Melhorar a macro e micromedicao.
» Redimensionar as tubulacées.

= Substituir tubulacdes antigas e com grande incidéncia de

vazamento.
= Melhorar o tempo de reparo dos vazamentos.
= Melhorar os cadastros operacionais e comerciais.
= Corrigir os vazamentos estruturais em reservatérios.
= Ajustar as pressdes no sistema para valores adequados.
» Estabelecer monitorizacdo de vazamentos nao visiveis.
» |Implantar medicao e controle de informacdes em agua e energia.
= Adequar novos projetos.

= Melhorar o controle operacional com programas computacionais

especificos.
* |Implementar automacao nas unidades operacionais.
= |dentificar o percentual de perdas reais e aparentes nos sistemas.
= Realizar um melhor planejamento para controle de perdas.

= Estabelecer programa educacional para uso racional da agua com

as comunidades.

Os principais pontos citados para a melhoria da gestdo da eficiéncia energética

foram:

= Implantar nos novos projetos a necessidade de analisar a

eficiéncia energética.

= Desenvolver especificagdbes para aquisicio de novos

equipamentos com melhores rendimentos (bombas e motores).
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seguintes acoes:
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Estudar os equipamentos existentes buscando adequacédo ou

substituicdo dos mesmos.

Melhorar a instrumentacéao visando o controle operacional.
Operar o sistema hidraulico com o planejamento adequado.
Implantar automagéo nos sistemas.

Instalar bancos capacitores para reducao dos consumos reativos.

Realizar manutencdes corretivas e preventivas em equipamentos

e painéis elétricos.

Internalizar as agbes de eficiéncia energética em todos os
Departamentos e Divisées da Embasa/RMS.

Oferecer treinamentos especificos.

da eficientizagdo integrada de agua e energia foram propostas as

Desenvolver os novos projetos buscando a visao de eficientizacao

integrada.

Automacéao do sistema hidraulico e elétrico.

Monitorizar sistematicamente indicadores.

Controlar as pressoées na rede distribuidora/setorizacéo.
Implantar sistema de medicao hidraulica e elétrica.
Instalar conversores de freqiiéncia nos equipamentos.

Implantar  controle operacional por meio de modelos

computacionais.
Implantar novas tecnologias.
Desenvolver capacitacéo e treinamento.

Promover equipe de eficientizacdo descentralizada, porém com o
gerente do processo com autonomia sob pessoas chaves.
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9.3.8. Avaliacao final dos dados primarios

Com o objetivo de estudar o comportamento geral das informagdes contidas no
questionario foi elaborado um diagrama de Paretto, o qual € de grande auxilio na
gestdo da qualidade. Assim, foi possivel identificar as principais oportunidades de
melhoria na Embasa/RMS, sugeridos pelos funcionarios, no que se refere as acoes

para controle de perdas de agua e eficiéncia energética.

Portanto, a Figura 93 mostra o diagrama de Paretto permitindo identificar as
questbes mais relevantes para os entrevistados, considerando as respostas "muito

satisfatorio/bom, satisfatério/regular e insatisfatorio/ruim"”.
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Figura 93 - Percepcao dos entrevistados sobre a gestao de perdas de agua e

eficiéncia energética na Embasa por meio do Diagrama de Paretto
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Dessa forma, segundo a percepcao dos entrevistados, as questdes que necessitam
de maior atencao para a Embasa/RMS séao:

e CE - Referente as estratégias de comunicagédo social e de educacgao
ambiental para o controle de perdas de agua e eficiéncia
energética da Embasa.

e PD — Referente a politica de gestdo de perdas de agua e energia da
Embasa.

e AP — Referente as a¢des de gestao de perdas de agua e energia.

e SO - Referente a necessidade de melhoria do cadastro operacional
das tubulacdes disponibilizado para a execucao das acoes.

Nota-se que as questdes obtidas com o uso do diagrama de Paretto, como de maior
oportunidade de melhoria dependem basicamente de acdes gerenciais da Alta
Direcao, com excecao do aperfeicoamento do cadastro que € uma atividade do setor

operacional.

Com a analise dos Programas referentes as perdas de agua e eficiéncia energética,
apresentado nos itens 5 e 6, respectivamente, péde-se observar que esses pontos
também sao destacados como aspectos a serem estudados pela Embasa.

No que diz respeito aos aspectos destacados pelos entrevistados como pontos
fortes da gestao de perdas de agua e eficiéncia energética na Embasa relaciona-se:

e ME — Referente aos mecanismos e estratégias de planejamento.
e CT — Referente a capacitacdo/conhecimento das equipes técnicas.
e (CQ - Referente a situacao do cadastro de equipamentos.

e EO — Referente ao comprometimento da equipe operacional.

A andlise dos aspectos tidos como de maior destaque pelos entrevistados deve
considerar o fato de que a totalidade dos respondentes fazia parte do setor de
operacao da Embasa e devido aos mesmos assumirem posicoes de lideranca dentro
das acdes de perdas é natural que todos se sintam engajados e comprometidos com
suas atividades.

Observa-se que apesar de bem pontuado, o planejamento da Embasa quanto aos
Programas de perdas de agua desenvolvidos (item 5), em nenhuma situacao foi
cumprido totalmente. Esse fato é reforcado quando se observa a percepgcdao dos
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entrevistados registradas nas Figuras 78 e 79. Para 77% desses os resultados foram
atingidos parcialmente e, quando atingido, segundo 64% dos entrevistados, ocorreu
de forma isolada para perdas de agua ou eficiéncia energética. Cerca de 63% dos
entrevistados afirmam que o0s mecanismos e estratégias de planejamento

apresentaram bons resultados (Figura 60).

Embora a equipe técnica tenha experiéncia e conhecimento na area em questéo, os
entrevistados reconhecem a necessidade da realizacao de capacitacao técnica para
a efetividade das acdes. Além disso, ocorre a rotatividade das equipes terceirizadas
operacionais e também o contingente de novos concursados que fazem parte das

acOes de campo em perdas de agua e eficiéncia energética.

Quanto ao cadastro dos equipamentos esse € um ponto de destague na Embasa
devido a existéncia de um Sistema Informatizado de Manutencéao da Embasa (SIME)
que gerencia todas as acbes de manutengcdo corretiva, preventiva e preditiva,
inclusive atualizando progressivamente o cadastro e situacdo operacional de cada
equipamento.

No que se refere ao comprometimento da equipe operacional esse fato é observado
na Figura 74, onde todos os entrevistados responderam de forma positiva essa

questao.

Visando concluir a analise do ponto de vista da percepgao dos entrevistados, tendo
como referéncia as respostas das perguntas subjetivas do questionario, foi
desenvolvido o Quadro 18 que apresenta as variaveis necessarias a um projeto de
eficientizacao de agua e energia selecionado por categorias analiticas.

Em vermelho encontram-se os pontos listados no referencial tedrico e citados nas

respostas dos questionarios pelos entrevistados.



246

Quadro 18 - Variaveis necessarias a um projeto de eficientizacao integrada de agua e
energia selecionadas por categorias analiticas, relacionadas pelos
entrevistados

Categorias analiticas

Fatores Técnicos

Fatores Operacionais

Fatores
Administrativos

Variaveis
Implantar sistema de medigdo hidraulica e elétrica em cada unidade
operacional *
Incentivar o uso de medicao individualizada
Implantar valvulas redutoras de pressao *
Implantar boosters

Realizar simulagcdo hidraulica da rede distribuidora por modelos
computacionais *
Implantar novas tecnologias de manutengéo para as tubulagoes

Implantar/desenvolver sistema comercial

Implantar sistema de informacdes de agua e eficiéncia energética *
Automatizar leitura, entrega de contas e atualizagdo do cadastro
comercial *

Implantar conversores de frequéncia *

Implantar bancos capacitores *

Implantar alternativas para a geragao/suprimento de energia

Estabelecer o controle automatico do sistema *

Substituir equipamentos obsoletos *

Substituir tubulagées antigas *

Controlar as pressoées no sistema *

Controlar os extravasamentos e vazamentos nos reservatorios *

Realizar pesquisa de vazamentos *

Reduzir o tempo de reparo de vazamentos *

Realizar a setorizacao da rede distribuidora *

Manter cadastro operacional atualizado *

Manter cadastro comercial atualizado *

Monitorizar as variaveis hidraulicas em tempo real em contraposicdo a
operagao empirica

Adequar hidraulicamente e eletricamente os sistemas

Adequar e estabelecer a afericao da macromedicao

Realizar manutengoes periédicas nas tubulagdes e acessorios *

Realizar manutencgées periédicas nos equipamentos *

Adequar e estabelecer a afericdo da micromedigao

Combater fraudes *

Monitorizar processo comercial

Compatibilizar setorizagdo com zoneamento comercial

Estabelecer acbes operacionais para o controle do consumo com
energia elétrica *

Estabelecer grade de treinamento especifico para perdas nos niveis
basico, técnico e superior *

Promover programas de manutencdo e assisténcia técnica para a
racionalizagdo do uso da agua e energia

Melhorar a imagem da empresa frente a sociedade

Contratar consultores especializados em cada area fim

Destinar espaco fisico adequado para as equipes de trabalho

Contratar equipe de suporte e logistica

Legenda: *Acdes relacionadas pelos entrevistados
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Quadro 18 - Variaveis necessarias a um projeto de eficientizacao integrada de agua e
energia selecionadas por categorias analiticas, relacionadas pelos
entrevistados (continuacao)

Categorias analiticas Variaveis

Fatores Promover os materiais e equipamentos necessarios para as agoes

Administrativos Estabelecer acdes administrativas para o controle do consumo de
energia elétrica

Buscar financiamentos para sistemas em operacao
Buscar financiamentos para novos sistemas
Reduzir Custos *

Estabelecer politica interna de perdas de agua e eficiéncia energética*

Propor e implementar as bases legais

Estabelecer objetivos e metas com o devido acompanhamento das
mesmas desdobrando para agua e eficiéncia energética

Estabelecer reunides periédicas

Estabelecer protocolos de coleta e analise de dados

Promover o gerenciamento da rede distribuidora

Desenvolver parceiras com outras instituicoes na area de perdas de
agua e eficiéncia energética

Desenvolver novos projetos focados nas agdes de perdas de agua e
Fatores Gerenciais eficiéncia energética

Estabelecer indicadores de desempenho para agua e energia

Promover contratos especificos de performance

Promover incentivos e recompensas a equipe

Realizar planejamento (inclusive financeiro) para agéo continua no
controle de perdas de agua e eficiéncia energética

Designar equipes especificas para atuagao na area de perdas de agua e
eficiéncia energética

Estabelecer politica de combate as fraudes

Promover equipe de eficientizagdo descentralizada, com gerente do
processo com autonomia interdepartamental

Desenvolvimento de estudos e programas de avaliagdo de novas
tecnologias para perdas de agua e eficiéncia energética

Promover gestdo integrada e participativa com estabelecimento de
reunides periodicas

Reduzir retirada de agua dos mananciais

Minimizar a geragéo de esgotos domésticos

Reduzir emissdes atmosféricas

Promover o cumprimento da legislagao de recursos hidricos

Melhorar a qualidade de vida da populagao

Melhorar a salde da populagao

Promover programas de educacao ambiental para uso racional de agua
e energia *
Estabelecer canais de comunicagéo entre a empresa e 0s usuarios *

Fatores Ambientais

Fatores Sociais

Diminuir a tarifa de agua e esgoto por meio das reducées de gastos com
as acoes de perdas de agua e eficiéncia energética

Gerar novos empregos

Legenda:
*Ac0es relacionadas pelos entrevistados
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Analisando o Quadro 18 conclui-se que quase todos os pontos relacionados no
referencial tedrico, no que se refere aos "aspectos operacionais" e "aspectos
técnicos", foram citados pelos entrevistados. Os pontos nado relacionados pelos
entrevistados sdo basicamente variaveis relacionadas aos aspectos comerciais e a

implantagdo de novas tecnologias.

Devido a gama de entrevistados fazer parte do processo operacional da
Embasa/RMS, alguns aspectos considerados, como as perdas aparentes, ndo foram
destacados nas respostas. Isso reforca a necessidade das equipes de perdas serem
multidisciplinares e ndo compostas apenas por membros das divisdes operacionais

da Empresa.

Pode-se destacar a necessidade de utilizar novas tecnologias e a automacao e
monitorizacdo do sistema que nao foram mencionados nas respostas. Esse fato é
importante destacar, pois muitas vezes 0s grupos com maior tempo de servico nas

empresas apresentam maior resisténcia a implantacdo de novas tecnologias.

Constata-se que os “aspectos gerenciais” foram pouco explorados, apesar de boa
parte dos entrevistados integrar o quadro gerencial da Empresa. Certamente, o fato
desse quadro gerencial ser constituido por funcionarios da area técnica, sem
formacao no campo gerencial, tem influenciado na concepcao dos programas e
projetos, os quais tém privilegiado as agdes técnicas e operacionais. Gomes (2007)
e ASE (2007) mostram que é fundamental o treinamento e capacitagéo dos técnicos

como gestores para os processos de perdas de agua e eficiéncia energética.

No que diz respeito aos “aspectos administrativos” foi destacada a necessidade do
desenvolvimento de treinamentos especificos para atuacdo na area das perdas de

agua e eficiéncia energética.

Os entrevistados destacaram como um dos principais pontos, a necessidade de se
promover campanhas de educacdo ambiental, além da divulgacdo das agdes de
eficientizacdo da Embasa/RMS em diversos canais de comunicagéo.
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10. QUALIDADE E CONFIABILIDADE DAS INFORMAG()ES
GERADAS PARA A GESTAO DAS PERDAS DE AGUA E
EFICIENCIA ENERGETICA NA RMS

De acordo com Miranda (2006), € necessario identificar e quantificar as perdas antes
de se iniciar qualquer acao de controle. ReCESA (2008) cita que um dos métodos

para determinar as perdas envolve pesquisas, testes e inspecées de campo.

Assim, o0 objetivo principal da inspecao de campo foi identificar a qualidade e
confiabilidade das informacbées que alimentam os sistemas de informacdo da
Embasa/RMS e que dao suporte ao acompanhamento de diversos indicadores,
inclusive de perdas de 4gua e eficiéncia energética. Os sistemas visitados foram o
SAA Camacari (captacao, estacao de tratamento, estacao elevatéria de agua tratada
e reservatorio) e o sistema Teodoro Sampaio / R1 Duna (elevatéria de agua tratada
e reservatorio), sendo que esse Uultimo faz parte do Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua de Salvador, Simées Filho e Lauro de Freitas.

Foram verificadas as seguintes informag6es nos dois sistemas de abastecimento de

agua:
e Existéncia e condigdes dos macromedidores de agua.

e Existéncia e condigcdes dos medidores de energia elétrica (consumo e

demanda).

e Existéncia e condicdes dos equipamentos para controle de consumos

reativos.
e Condicoes fisicas e operacionais dos equipamentos instalados.

A seguir sdo apresentados os resultados da avaliacao.
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10.1. Existéncia e condicoes dos macromedidores de agua do Sistema
de Abastecimento de Agua de Camacari

Para o Sistema de Abastecimento de Agua de Camacgari foi realizada inspegdo em
cada Unidade Operacional. Observou-se que em todo o Sistema existe apenas
macromedicao na saida da agua tratada, ou seja, apds a estagao de tratamento de
agua, e também na saida do recalque do Pogo 6 (Espaco Alpha 2) que recalca
diretamente para a rede de distribuicdo, € no recalque do Poco 7 (Morro da

Manteiga) que recalca diretamente para o reservatorio apoiado de distribuicao.

Nenhum dos pocos do sistema Espaco Alpha 1 (Pogos 1 a 5) possuem
macromedidores, ndo sendo computadas as perdas nas linhas de recalque de cada
poco, nem 0s possiveis extravasamentos no po¢o de succdo da ETA. O COPAE
considera nula a perda na aducao de agua bruta e tratamento, o que néo é possivel
de acontecer, como pbde ser comprovado na visita de campo, onde existem
pequenas perdas ocorridas nos barriletes, além de lavagens operacionais da ETA e

de analises fisico-quimicas realizadas no laborat6rio existente na casa de quimica.

Outro ponto importante a ser destacado € a auséncia de macromedidores na
chegada ou saida do reservatoério. A perda na adutora de agua tratada (EEAT -
RAD, em ferro fundido, didametro 500mm e extensdo de 3.900m), que porventura
ocorra, € computada no sistema de informacao da Embasa como perda no sistema
distribuidor.

Quando da inspecao de campo, o reservatorio de distribuicdo de agua (RAD) de
6.000m3 apresentava vazamentos na sua estrutura, fato este que também nao é
registrado nos controles existentes. Segundo informacdes dos operadores locais, 0
reservatério esta sub-dimensionado para o sistema, permanecendo durante quase
todo o dia vazio ou com apenas um metro de lamina de agua. Quando ocorre a
elevacao do nivel de agua dentro do reservatério a quantidade de vazamentos
aumenta consideravelmente. O reservatério ndo possui registro de béia, permitindo o
extravasamento, caso ultrapasse a lamina de agua maxima operacional. Como o
reservatorio fica em um local afastado e bem distante da estacéo de tratamento e de
ndcleos urbanos, caso ocorra algum extravasamento ele nao sera observado
rapidamente por funcionarios da Embasa, podendo inclusive passar despercebido e

em nenhum momento ser registrado.
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Na saida da estacao elevatéria de agua tratada (EEAT) existe macromedidor do tipo
pitot capacitivo e na saida dos Pocos 6 e 7 do tipo Woltmann. Todos os

macromedidores inspecionados na data da visita estavam funcionando.

O macromedidor instalado na saida da EEAT encontrava-se em bom estado, sendo
que a leitura era realizada pelo operador com periodicidade horaria, e os valores
registrados em formulario especifico. J& o macromedidor do Poco 6 (Espaco Alpha
2) encontrava-se em condi¢cdes precarias de operacdo, sem caixa de inspegao e
encoberto de areia. J& o macromedidor do Pogo 7, que dispunha de caixa de

inspecao, encontrava-se protegido.

As leituras dos macromedidores dos Pocos 6 e 7 ndo possuem uma periodicidade
definida, porém as mesmas sao registradas nas datas limites estabelecidas para
encaminhamento ao Departamento de Apoio Técnico que elabora o COPAE.

Nas Figuras 94 a 105 estdo representadas algumas das situacdes relatadas

anteriormente.

P11 1 | R Tk Lllehbbahed

Figura 94 - Poco 01 — Vista do barrilete sem | Figura 95 - Poco 02 — Vista do barrilete de
presenca de macromedidor de agua bruta. | recalque com area devidamente cercada e
Camacari, junho de 2011. protegida. Camacari, junho de 2011.
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Figura 96 - Vista do barrilete do Poco 6
(Espaco Alpha 2). Camacari, junho de 2011.

(Espaco Alpha 2) totalmente encoberto por
areia. Camacari, junho de 2011.

Figura 98 - Vista do macromedidor do Poco 6
(Espaco Alpha 2) em funcionamento
totalmente encoberto por areia. Camagari,
junho de 2011.

Figura 99 - Vista do barrilete do Poco 7
(Morro da Manteiga) com vazamento no
barrilete. Camacari, junho de 2011.
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Figura 100 - Vista do macromedidor do Poco 7
(Morro da Manteiga) em funcionamento
instalado dentro de caixa de protecao.
Camacari, junho de 2011.

Figura 101 - Vista da caixa de reunidao dos
Pocos 1 a 5 (Espaco Alpha). Camacari, junho
de 2011.
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Figura 102 - Vista do macromedidor de saida
da EEAT. Camacari, junho de 2011.

Figura 103 - Vista geral da area do RAD de
6.000m3. Camacari, junho de 2011.

Figura 104 - Vista dos extravasores do RAD
de 6.000m°’. Em detalhe vazamento na
estrutura do reservatorio. Camacari, junho de
2011.

Figura 105 - Chegada das adutoras da EEAT
e Poco 07 no RAD 6.000 m®. Camacari, junho
de 2011.

10.2. Existéncia e condicoes dos macromedidores no Sistema de
Abastecimento de Agua de Salvador, sistema EEAT Teodoro

Sampaio/Duna (R1)

A agua recalcada pela Estagao Elevatéria de Agua Tratada (EEAT) da ETA Teodoro

Sampaio € transportada por uma adutora de diametro de 700mm, em ago carbono,

com extensao total de 1.600 metros, até o reservatério R1, situado no Parque de

Reservacado Duna, localizado na divisa entre os bairros do Imbui e Boca do Rio.

Para o Sistema EEAT Teodoro Sampaio/Duna (R1) foi realizada a inspegédo de

campo e observado que existe um macromedidor na saida da adutora de agua

tratada, ainda dentro do Parque da Bolandeira. Esse macromedidor localiza-se a,
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aproximadamente, 500m da elevatéria e, consequentemente, qualquer vazamento

nos barriletes ndo € computado pelo mesmo.

A medicdo é realizada por meio de pitot capacitivo e os valores de leitura séao
transmitidos para a EEAT Teodoro Sampaio. O acompanhamento das leituras é
realizado periodicamente por operadores a cada hora. Devido a importancia do
sistema, essas informacdes sado disponibilizadas diariamente para tomadas de

decisdo pela Alta Diregdo da Embasa na Regiao Metropolitana.

Assim, como no SAA Camacari, observou-se que existe somente macromedi¢do na
saida da agua tratada. Nao ha medicdo na chegada do reservatério, ou seja, no final
da adutora de agua tratada. Essa adutora apresenta-se em estado bastante
precario, com o registro de diversos vazamentos devido a sua baixa profundidade de
assentamento, as condicoes de solo e ao nivel do lencol freatico Essas questoes,
somadas a proximidade da adutora das residéncias e, consequentemente, a
dificuldade para retirada dos vazamentos, podem aumentar consideravelmente as
perdas no sistema distribuidor. Outro fato que vem se agravando é o uso clandestino
dessa adutora por lava-jatos situados proximo ao local. Todos esses volumes
porventura retirados da adutora sdo computados no balanco hidrico da empresa
como perdas no sistema distribuidor.

O Setor R1 dispde de reservatério de distribuicdo de agua, constituido por duas
camaras com capacidade de 11.500m® para atendimento de toda a sua area de
influéncia, abastecendo o setor com uma Unica zona de pressao. Os reservatorios
nao possuem registro de bdia, porém existe um funciondrio que monitoriza a
operacao do reservatério e faz as leituras horarias de niveis de agua, repassando a

informacao para a central de operacao que esta localizada no Parque da Bolandeira.

Alguns sistemas de automacdo permitem a transferéncia de dados dos niveis de
agua do reservatorio para a central de operacdo, porém, esse sistema nao é

utilizado em sua plenitude por esse setor, permanecendo o risco de extravasamento.

Até o ano de 2007 existia um vazamento estrutural de grande porte no reservatorio,
o qual permaneceu por alguns anos, devido a dificuldade nas condigcdes de
manutencdo e impossibilidade de paralisacdo de sua operagdo para conserto, em
funcéo do impacto no abastecimento de agua da sua area de influéncia.

Nas Figuras 106 a 111 podem ser confirmadas as situacdes relatadas.



Figura 106 - Saida da linha de recalque para o
R1 Duna. Detalhe do vazamento na junta do
barrilete. Salvador, junho de 2011.

Figura 108 - Travessia da linha de recalque
sobre o Rio das Pedras no Parque da
Bolandeira. Salvador, junho de 2011.

/.

Figura 110 - Vista das duas camaras do
reservatorio de distribuicao R1 Duna. No alto
detalhe da antena de transmissao dos dados
para central de operacao (automacao).
Salvador, junho de 2011.
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Figura 107 - Detalhe do macromedidor tipo

pitot capacitivo instalado na linha de
recalque. Salvador, junho de 2011.

RES DE VAZ AD

GLA DISTRIBUIDZE
INHA NOWVA

Figura 109 - Vista do macromedidor de agua
tratada localizado na ETA Teodoro Sampaio.
Salvador, junho de 2011.

Figura 111 - Vista de uma das camaras do R1
Duna. Salvador, junho de 2011.
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10.3. Existéncia e condicoes dos medidores de energia elétrica
(consumo e demanda) do SAA Camacari

Foi verificada na inspecao de campo a inexisténcia de medidores de energia elétrica
para cada unidade operacional. Observou-se que para todos os pocos do Espaco
Alpha ha apenas um medidor de energia, o que impossibilita verificar
individualmente como se comporta cada uma dessas unidades. O Unico medidor
existente localiza-se dentro da Estacdo de Tratamento de Agua no Espaco Alpha
sendo gerada, portanto, apenas uma fatura para as seguintes unidades:

v Pocos 1 a 5.

v’ Estagdo de Tratamento de Agua.

v’ Estacdo Elevatéria de Agua Tratada.
v Casa de Quimica.

v Casa do operador.

v lluminagao externa das areas.

Dessa forma, torna-se dificil realizar uma verificacdo do comportamento de cada
equipamento, pois a medicdo apresenta o total do consumo de energia de dos
equipamentos, sem considerar as perdas de distribuicdo da energia, visto que, os
pocos distam, aproximadamente, 500 metros um do outro, estando o Ultimo poco a
quase 2.500 metros do ponto de medi¢ao. Assim, para verificacdo do consumo dos
equipamentos individualmente é necessario a utilizacdo de equipamentos
especificos para tal, como alicates volti-amperimetros e pessoal qualificado para

realizagdo das medicoes.

Em se tratando dos Pocos 6 (Espaco Alpha 2) e 7 (Morro da Manteiga) as medicoes
sao realizadas de forma independente, podendo ser analisados os rendimentos e as
capacidades especificas dos conjuntos motorbomba instalados.

Verificou-se que os trés medidores instalados nas unidades operacionais sdo os que
realmente constam nas faturas de energia elétrica entregues mensalmente pela
concessionaria e que todos se encontram com selos de afericdo intactos. A
transmissao das leituras dos medidores encontrados no Espacgo Alpha e no Pogo 6
(Espago Alpha 2) sdo coletadas via modem/radio-frequéncia, ndo necessitando da

presenca fisica do leiturista, minimizando assim, possiveis erros de leitura.
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As Figuras 112 a 114 apresentam todas as informacdes retiradas da visita de

campo.

Figura 112 - Vista do medidor de energia que Figura 113 - Vista do medidor de energia do
totaliza todas as unidades operacionais do | Poco 7 (Morro da Manteiga). Camacari, junho
Espaco Alpha. Camacari, junho de 2011. de 2011.

Figura 114 - Vista do medidor de energia do Poco
6 (Espaco Alpha 2) — Detalhe para o modem com
antena transmissora. Camacari, junho de 2011.

10.4. Existéncia e condicoes dos medidores de energia elétrica
(consumo e demanda) do SAA EEAT Teodoro Sampaio / Duna (R1)

O sistema EEAT Teodoro Sampaio/Duna (R1) foi contemplado com a Chamada
Publica 001/2004 que culminou na celebracdo do Convénio de Cooperacao ECV-
017/2004, com a Eletrobras, com vistas a promover a eficiéncia energética na
Embasa. Para o projeto de eficiéncia energética realizado, foi necessario a
implantacdo de medidores individuais tipo SAGA 1.000, por equipamento, para
acompanhamento das grandezas elétricas (consumo, demanda, fator de poténcia,
etc.) e também para possibilitar a verificacdo da capacidade especifica (kWh/m®) de
bombeio de cada equipamento.
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Os medidores implantados permitem avaliar periodicamente a performance dos
equipamentos instalados e confrontar todas as grandezas em periodos diferentes,
evitando, na medida do possivel, as interferéncias das sazonalidades. Todas as
avaliagdes realizadas sdo acompanhadas das respectivas medi¢cdes e confrontadas
com os dados histéricos de periodos anteriores.

Para a unidade operacional em questdo néo € gerada fatura de energia elétrica, pois
todo o Parque da Bolandeira possui uma Unica medicado em alta tensao (69kV), o
que, do ponto de vista financeiro, € mais interessante para a Embasa. De qualquer
maneira, é fundamental a avaliagdo de cada equipamento, de forma independente,
pois se torna possivel identificar as medicdes e atuar naqueles que representem

maior despesas ou que possuam menores rendimentos.

A Figura 115 mostra os medidores individuais implantados em cada equipamento
instalado.

Figura 115 - Vista dos medidores de

energia implantados para cada
equipamento instalado. Salvador, junho de
2011.

10.5. Existéncia e condicoes dos equipamentos para controle de
consumos reativos no SAA Camacari e no SAA EEAT Teodoro
Sampaio / Duna (R1)

Foi verificada na visita de campo a existéncia de equipamentos para correcao do
fator de poténcia (bancos capacitores) em todas as unidades operacionais do SAA
Camagari.

Os bancos capacitores instalados no Espaco Alpha para atender aos pocos e a
estacao elevatéria de agua tratada apresentavam problemas de operacao, estando
alguns equipamentos danificados o que pode ser comprovado nas faturas de
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energia elétrica que mostram consumos reativos excedentes nos periodos “na

ponta” e “fora de ponta”.

Os equipamentos instalados para os Pogos 6 e 7 encontravam-se em operagao, o
que reflete os bons resultados nas faturas de energia elétrica de cada unidade

operacional.

No que se refere a EEAT Teodoro Sampaio/Duna (R1) todos os equipamentos foram
recentemente redimensionados e adquiridos novos motores de poténcia 900CV
cada. Os equipamentos apresentavam excelente rendimento e fatores de poténcia
adequados, conforme visto no medidor SAGA 1.000, instalado para cada

equipamento.

As Figuras 116 e 117 mostram os mddulos de bancos capacitores instalados em
algumas unidades operacionais visitadas.

Figura 116 - Moddulos de bancos
capacitores instalados ao lado do painel
elétrico (um de cada lado) do Poco 1
Espaco Alpha. Camacari, junho de 2011.

Figura 117 - Vista dos diversos modulos de
bancos capacitores instalados na EEAT
Espaco Alpha com alguns modulos
encontrando-se fora de  operacéo.

Camacari, junho de 2011.

10.6. Condicoes fisicas e operacionais dos equipamentos instalados na
EEAT do SAA Camacari

Na visita de campo realizada foram verificadas as bombas, motores e painéis
elétricos instalados na Estacdo Elevatéria de Agua Tratada, visando analisar as
condigdes fisicas e operacionais que podem estar influenciando o rendimento dos
equipamentos. Os equipamentos instalados nos po¢os nao foram averiguados.

Durante a inspecédo foi verificado que o0s equipamentos existentes estavam

compativeis com o cadastro disponibilizado pela Embasa. Na estacédo elevatéria
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estdo instalados trés conjuntos motorbomba centrifugos horizontais, sendo que a
operacdao normalmente ocorre utilizando dois equipamentos em paralelo,
permanecendo um disponivel como reserva. Todas as bombas centrifugas sao da
marca KSB Modelo RDL 150-400 A, implantadas desde o inicio de operagdo do
sistema no ano de 1979. Os motores elétricos sdo trifasicos, assincronos, com

poténcia de 250CV e rotagdo nominal de 1.780rpm.

A situacao fisica dos equipamentos é precaria. P6de-se observar que as bombas ja
sofreram diversas manutencdes, fato esse referendado pelos cadastros dos
equipamentos disponibilizados no Sistema Informatizado de Manutencdo da Embasa
— SIME.

Existem muitos vazamentos pelas gaxetas das bombas, o que contribui geralmente
para a perda de rendimentos dos equipamentos hidraulicos. Além disso, os barriletes
apresentam vazamentos e pontos de ferrugem, o que representa pequenas perdas
de agua nos sistemas, em nenhum momento contabilizadas. Durante a inspecao
constatou-se que uma das valvulas de retencdo estava apresentando reversao de
fluxo, podendo ocasionar recirculagées nos equipamentos quando em sua parada de

operagao.

Quanto aos motores elétricos, segundo o cadastro existente no SIME, somente um
equipamento € de “alto rendimento” e sem nenhum rebobinamento realizado. Os
outros dois equipamentos sao antigos e as plaguetas com as informagdes técnicas
ja nao estao visiveis. Tratam-se de motores que ja sofreram muitas manutencoes, o
que reduz bastante o rendimento dessas maquinas. Os cabos dos motores elétricos
encontram-se dispostos no chao, onde pdde ser notado muita agua proveniente dos
vazamentos das gaxetas e dos barriletes. As isolacdes das caixas de ligacdo dos
motores apresentam-se expostas, oferecendo grande risco de acidente e tendéncias
de perdas de isolacao nas emendas.

Quanto aos painéis elétricos, esses necessitam de uma reorganizagéo, pois dispdem
de equipamentos muito antigos e que sao susceptiveis a falhas, devido a questao do
tempo de vida util e a falta de manutencao preventiva. Os cabos de ligacao dos
equipamentos elétricos existentes nos painéis nao estao identificados, dificultando a

manutengao.



261

Nos painéis elétricos dos conjuntos motorbomba submersos verificou-se que todos
sao acionados por equipamentos do tipo soft-starter, o qual controla a tensdo sobre
o motor por meio do circuito de poténcia. O equipamento permite controlar a corrente
de partida do motor, proporcionando uma partida suave, de forma a nao provocar
quedas de tensao elétrica bruscas na rede de alimentacéo.

As Figuras 118 a 121 apresentam as condi¢cdes fisicas e operacionais dos
equipamentos instalados na Estagdo Elevatéria de Agua Tratada do SAA Camagari.

Figura 118 - Vista externa da casa de
bombas. Camacari, junho de 2011.

Figura 119 - Vista interna da estagao

elevatoria. Camacari, junho de 2011.

Figura 120 - Vista do CMB instalado na
posicao 1, com detalhe para os vazamentos
e cabos expostos. Camacari, junho de
2011.

Figura 121 - Vista dos CMB instalados na
posicio 2 e 3, com detalhe para os
vazamentos e cabos expostos. Camacari,
junho de 2011.

10.7. Condicoes fisicas e operacionais dos equipamentos instalados no
SIAA EEAT Teodoro Sampaio/Duna (R1)

As condicles fisicas e operacionais da estacao elevatéria Teodoro Sampaio — Duna
(R1) séo excelentes.

A estacdo elevatoria dispée de trés conjuntos motorbomba, sendo as bombas
centrifugas no modelo 12LN26 da Flowserve. As bombas sdo antigas, no entanto
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foram todas recuperadas pelo préprio fabricante no ano de 2008, sendo que os
rendimentos hidraulicos foram aferidos por meio de testes de bancada apéds
recuperagao. Com essa recuperagao, os rotores foram cortados e adaptados ao
ponto de trabalho, atingindo rendimentos da ordem de 85 a 88% com um ou dois

equipamentos operando, respectivamente.

Os motores da estacao elevatéria de agua tratada sao trifasicos, assincronos, com
900CV de poténcia, alto rendimento, trabalhando em uma rotagdo de 1.175rpm. Os
motores foram adquiridos em 2008, da marca ABB e possuem rendimento de 97%,
adequado para motores desse porte.

Todas as valvulas de gaveta e retengdo sdo novas e estdo em excelente estado de
conservacgao.

As Figuras 122 e 123 mostram a elevatéria de agua tratada Teodoro Sampaio/Duna
(R1) quando do momento da inspegéo.

Figura 122 - Vista da estagcado elevatoria.  Figura 123 - Vista do conjunto
Salvador, junho de 2011. motorbomba. Salvador, junho de 2011.

10.8. Analise final da inspecao de campo

A inspecdo de campo permitiu realizar uma avaliagdo da qualidade e da
confiabilidade das informagdes geradas, além das condicbes sobre as quais as
mesmas sao fornecidas para a composicao dos relatérios da Embasa/RMS referente
ao controle de perdas de agua e de energia elétrica.

No que se refere ao controle das perdas de agua observou-se que ambos 0s
sistemas ainda carecem de mecanismos de medicdes e controle de vazdes,

principalmente no SAA Camacari, cuja captacdo de agua bruta ndo é medida.
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Alguns equipamentos instalados precisam ser melhor posicionados visando
atingirem seus objetivos, como é o caso do macromedidor da estacao elevatéria da

Teodoro Sampaio/R1 Duna.

Quanto a qualidade das informacgdes disponibilizadas para o preenchimento dos
relatérios constatou-se que com a auséncia dos equipamentos de medi¢do alguns
dados sao estimados ou até mesmo ndo computados, ndo mostrando claramente a

origem das informacdes disponibilizadas no balanco hidrico.

Nas questdes referentes a eficiéncia energética ficou evidente que o SAA Camacgari
ainda precisa de muitas melhorias e que as condicbes atuais sdo totalmente
desfavoraveis frente aos requisitos técnicos e operacionais necessarios. O SIAA
Teodoro Sampaio/Duna, por ter sido objeto de um Programa de eficiéncia
energética, é uma referéncia dentro da Embasa, cumprindo, inclusive, o papel de se
constituir em uma experiéncia que possibilite um benchmarking para outros

sistemas.

Dessa forma, pode-se concluir, no tocante ao controle de perdas de agua, que nem
todas as informagdes disponiveis nos relatérios de acompanhamento podem ser
confiaveis, pois faltam ainda a implantacdo de medidores estratégicos, realizacao de
medi¢des periodicas, acompanhamento e controle dos medidores, além de maior
uso da tecnologia de ponta, sistemas de automacao com controle e possibilidade da
tomada de decisdes de forma instantanea. Sendo assim, como analisado no item 5,
os Programas realizados pela Embasa carecem de medicbes e cadastros mais
confidveis, automatizacdo das unidades operacionais, dentre outros fatores
analisados, e isso pbéde ser verificado quando da inspecdo de campo do SAA

Camacari.

Observa-se que os dados disponibilizados pela empresa prestadora dos servicos de
energia elétrica sdo consistentes nas unidades do SAA Camagari onde existem
medidores para leitura de consumo e demanda e que as informagdes tratadas no
Sistema de Controle de Energia sdo realmente as existentes em campo, apesar de
ser necessario a implantacao de novos medidores em campo para monitorizar de

forma independente cada equipamento em operacgao.

Para o SAA Camacari é necesséria a implantacao de diversas melhorias, além da

substituicdo e manutencdo de dispositivos e equipamentos, sendo atualmente
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impossivel avaliar do ponto de vista energético o rendimento dos equipamentos
instalados, culminando em um grande numero de situacbes que provocam

ineficiéncia das instalacées operacionais.

Quanto ao Sistema EEAT Teodoro Sampaio/R1 Duna observou-se que o projeto de
eficiéncia energética continua com os equipamentos em boas condicdes de
operacao e que suas informacbes sao avaliadas com periodicidade pelas unidades
responsaveis pela analise dos dados, e portanto podem ser tratadas de forma
confiavel quando do acompanhamento do rendimento dos equipamentos e
monitorizacdo do sistema. A inspecao de campo realizada demonstra que as acgdes
implementadas pelo Convénio ECV-017/2004 ainda continuam apresentando
resultado, sendo suas informacdes analisadas e utilizadas para tomadas de
decisGes operacionais, possuindo realmente o projeto as condi¢cdes necessarias
para se tornar um "projeto-piloto" de referéncia para a Embasa.
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11. CONCLUSAO

Embora a literatura forneca diversas estratégias e métodos para a gestdao de forma
integrada do uso eficiente da agua e energia elétrica, no Brasil, as acdes dos
prestadores de servigos publicos, com raras excecoes, tém se caracterizado como
pontuais, descontinuas e isoladas. Com isso, os niveis de perdas tém se mantido
altos, evidenciando a necessidade de se identificar os limites e as possibilidades da
implementacao de programas que visem enfrentar essa problematica.

Com base nessa questdo, apds a realizagcdo da revisdo de literatura, pbde-se
identificar um conjunto de varidveis, organizadas em seis categorias de analise
(fatores técnicos, operacionais, administrativos, gerenciais, ambientais e sociais),
que se mostraram importantes para o desenvolvimento de acbes para a gestédo
integrada de agua e eficiéncia energética. A expectativa € que a problematica das
perdas de dgua e energia seja abordada na sua complexidade e intersetorialidade,
supererando desta forma o tratamento segmentado, disciplinar e setorizado do
fenbmeno. O sucesso de politicas, programas, projetos e agdes voltadas para o uso
eficiente da agua e energia, obrigatoriamente, exigem concepg¢des voltadas para a
intersetorialidade e integralidade das acées, e, principalmente, vontade politica ndo
s6 dos dirigentes, do corpo técnico, administrativo e gerencial, mas também da

sociedade como um todo.

Os prestadores de servico publico de abastecimento de agua vém ao longo das
ultimas décadas empreendendo esforgos com vistas a, principalmente, reduzir as
perdas de agua em seus sistemas distribuidores, e, mais recentemente, tem sido
também uma preocupacao as perdas de energia e seus custos correspondentes. A
Embasa, no periodo de 1996 a 2011, dentro da Regido Metropolitana de Salvador,
promoveu alguns programas para o0 controle de perdas de agua e eficiéncia
energética. Apds as analises desses programas pbde-se observar que o
planejamento e a execucdo das acdes se caracterizaram, fundamentalmente, por

uma abordagem dos aspectos técnicos/operacionais relacionados ao fenbmeno das



266

perdas, quer seja de agua ou energia. Os programas implantados apresentaram
caracteristicas pontuais, com tempo determinado, sem contar com um planejamento
mais sistémico e estratégico, voltado para o desenvolvimento de atividades a curto,
médio e longo prazos.

As andlises realizadas permitiram constatar, que, invariavelmente, todas as metas
estabelecidas pelos programas foram cumpridas abaixo das expectativas previstas.
Para justificar os resultados foram apontadas diversas limitacbes, tais como:
problemas de auséncia de cadastro operacional e comercial; falta de macro e
micromedicado nas areas estudadas; dificuldades de acesso e logistica em algumas
areas de ocupacado desordenada, dentre outras. Entende-se, assim, que além da
auséncia de uma abordagem mais ampla da problematica das perdas, ndo houve
um planejamento adequado das atividades, pois existia um desconhecimento dos
dados basicos disponiveis e, por outro lado, ndo se buscou um dialogo entre os
técnicos das empresas contratadas para a execugdo do programa com as equipes
de campo que conheciam previamente as dificuldades a serem enfrentadas. Além
disso, pbde-se constatar que houve falta de interacdo entre as equipes das areas
operacional e comercial, fato esse resultado da estrutura organizacional da Embasa,
que vem tratando seus processos técnico-operacionais de forma segmentada,
inclusive com gerenciamentos independentes, sendo que a questdo das perdas tem
exigido um tratamento que incorpore a totalidade do fenbmeno, em suas diversas
dimensdes, o que implica também em uma abordagem integrada das perdas de
agua (reais e aparentes) e eficiéncia energética.

As analises permitiram verificar que os programas implementados nao foram
incorporados a cultura da Empresa, em sua rotina administrativa, técnica,
operacional e gerencial, notadamente, por problemas de recursos especificos, o que
indica a falta de prioridade politica dada a questdo das perdas de agua e energia.
Quando da ocorréncia da continuidade das atividades propostas pelos programas,
por meio de recursos préprios da Embasa, observou-se que, ainda assim, a questao
financeira foi um fator restritivo para o avanco das acdes. Essa restricao influencia
ndao sdé a expansao de novos programas e projetos, como, principalmente, a
manutenc¢ao dos sistemas implantados. Além da falta de recursos especificos para a
questado das perdas, e, ainda, a burocracia para a sua alocagao, essas acoes tém
sido preteridas por demandas consideradas de maior urgéncia operacional
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relacionados a falta de agua, embora o controle das perdas de agua resulte na
melhoria do abastecimento. Sobre esse ponto € importante ressaltar que a falta ou
caréncia de recursos para a operacao e manutencao, é uma realidade histérica na
area de saneamento basico, tanto em tempos de restricbes orcamentarias e
financeiras como nos momentos de maior disponibilidade, como o experimentado
desde 2003.

Outra dificuldade observada na implementacdo dos programas refere-se a
disponibilidade de recursos humanos para dar continuidade aos trabalhos. Tem sido
comum a utilizacdo da mesma equipe que atua nos projetos de perdas de agua e
eficiéncia energética para a realizacdo de atividades rotineiras e urgentes da
operacao, que sempre sao priorizadas. Esse ponto evidencia a falta de acao
gerencial, desde o planejamento das atividades até a sua execucéao, influenciando

no atingimento das metas tracadas.

Um ponto que também merece ser tratado diz respeito aos indicadores utilizados
para medir a efetividade das agdes. Nos programas realizados pbde-se observar
que todo o acompanhamento das acdes foi efetuado por meio de indicadores
percentuais, que nao sao adequados para avaliar os resultados das agdes.

Visando verificar a efetividade dos programas implementados foi realizada uma
analise dos indicadores de perdas de &agua. Verificou-se que logo apés a
implementacédo dos programas houve reducdes nos indicadores acompanhados pela
Embasa, embora tenham se mantido em um patamar ainda alto. Esse fato evidencia
gue embora as metas ndo tenham sido atingidas, ocorreu certo impacto nas perdas,
certamente em face de mudangas comportamentais do corpo gerencial,
principalmente, diante do retorno do investimento realizado. Péde-se observar que
apos um determinado periodo de implementagcdo dos programas, os indicadores
voltam a subir, evidenciando a necessidade de acdes de carater permanente,
devendo, portanto, o controle de perdas ser considerado como uma acgao estratégica
e integrante da politica dos prestadores de servicos. Caso nao se adote tal
abordagem, as acbes de controle de perdas nem sempre serdo efetivas, e os

resultados positivos serdo temporarios.

Por outro lado, dentre os programas analisados é importante destacar o Programa
de eficientizacao energética implantado na EEAT Teodoro Sampaio/R1 Duna. Péde-
se verificar que sua concepc¢ao, certamente por se tratar de financiamento obtido
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por meio de apresentacdo de projeto, com estabelecimento de indicadores e
acompanhamento de metas, a estratégia de planejamento foi mais apropriada.
Verificou-se um esforco para o conhecimento prévio dos dados primarios como
cadastro, grandezas hidraulicas e elétricas. Além disso, ocorreu a discussao
necessaria entre as partes interessadas para a sua implementacéo e internalizagéo
na Empresa. O projeto desenvolvido para a efientizagdo energética do Parque da
Federacao (R15) seguiu a mesma linha, recebendo nacionalmente o prémio de
"Gestdo Eficiente de Energia Elétrica e Agua”, antes mesmo de serem implantadas
as intervengdes, devido ao grau de detalhamento e confiabilidade das informagdes

disponibilizadas.

Certamente que nenhuma acao técnico-operacional e gerencial se sustenta sem que
esteja incorporado a politica de uma empresa. Assim, € que o controle das perdas
de agua e a eficiéncia energética nos sistemas deve ser um objetivo permanente
para todo prestador de servico publico, devendo ser estabelecido dentro do
planejamento estratégico, com previsao de objetivos, metas, indicadores e iniciativas
estratégicas de curto, médio e longo prazos, que levem a reducado gradativa e

continua das mesmas.

Por considerar esse ponto como importante é que foi analisado o planejamento
estratégico da Embasa, desenvolvido para o periodo 2012-2015, além de
documentos, relatérios, resolucdes de diretoria que marcaram o planejamento dos
programas desenvolvidos até o momento. Observou-se que as agdes para perdas
de agua e eficiéncia energética eram planejadas por equipes distintas vinculadas a
Diretoria de Operacbes. As acdes de perdas de agua eram historicamente
desenvolvidas por um departamento que planejava um subprograma para uma
gestao de trés a quatro anos, que nao era acompanhado pelas Superintendéncias e
Unidades Regionais. Sendo assim, a concepcao era fadada ao isolamento e
insucesso, onde cada superintendéncia/unidade regional desenvolvia sua acao de
controle de perdas especifica. Nao existia uma linha de acao desde o planejamento

até a execucao.

Para as atividades de eficiéncia energética foi criado, em 2003, uma Comissao de
Politica Energética, também vinculada a Diretoria de Operacdes. Essa Diretoria
conseguiu fazer seu planejamento e implementar suas atividades com muito mais

fluidez, diretamente com as Superintendéncias/Unidades Regionais. O foco
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especifico de reducao de gastos com energia elétrica, desenvolvido pela Diretoria de
Operacbes na época, fez com que essa Comissao tivesse uma aceitacao melhor por
parte dos seus pares executores. Dessa forma, a Comissao de Politica Energética
conseguiu maiores avancos de planejamento ao longo do tempo por meio de acéao
gerencial. Inclusive, pbéde-se notar que os programas de eficiéncia energética
apresentaram bons resultados dos indicadores alcangados, que foram inferiores aos

sugeridos pela literatura.

Com o novo planejamento estratégico da Embasa, para o periodo de 2012-2015,
percebe-se que a figura do Superintendente de Suporte Técnico sera o catalisador
das iniciativas, coordenando os dois Departamentos (Desenvolvimento Operacional
e Eficiéncia Energética), visando o gerenciamento integrado das acdes. No entando,
o planejamento falhou ao ndo definir indicadores especificos para eficiéncia
energética.

O estudo sobre percepcao dos técnicos e gestores da Embasa envolvidos com a
questdo do uso eficiente da agua e energia na RMS pdde ilustrar o entendimento
sobre essa problematica na Empresa. Observou-se que a maioria das variaveis
citadas pelos entrevistados como importante para um programa de gestdo de
perdas, dizem respeito a fatores técnicos e operacionais. Apenas dois fatores
gerenciais foram citados, com destaque para o controle das perdas visando a
reducado de despesas operacionais. Apos desenvolvimento do diagrama de Paretto,
constatou-se que os entrevistados, dentre varios aspectos, apontam os seguintes
itens como 0s mais relevantes: estabelecer uma estratégia de comunicacao social e
de educacdo ambiental; estabelecer uma politica integrada de eficientizacdo de
agua e energia; dar prioridade a estruturacdo de dados basicos confiaveis
(medicdes, cadastros, etc.) e melhorar as acdes integradas de perdas de agua e

eficiéncia energética.

Foram observados dois pontos chaves quando da analise dos resultados da
percepcdo dos entrevistados: do ponto de vista operacional existe muito pouco uso
do processo de automacao para a monitorizacao do sistema de abastecimento de
agua, sendo que a sua existéncia daria uma dinamica as equipes operacionais e
subsidiaria as decisdes; e, do ponto de vista gerencial, constatou-se que € uma
necessidade premente da Embasa inserir em seus quadros gerenciais estratégicos
pessoas capacitadas para a tomada de decisdo com base em analises
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fundamentadas e a partir de uma conhecimento dos diversos processos da Empresa
de forma integrada. Além disso, uma parcela dos entrevistados aponta que é
necessario empreender uma capacitagao técnica das equipes operacionais. Assim,
0s entrevistados, que sao 0s responsaveis pelo planejamento, elaboracdo de
programas € projetos e execucdo das acoes, reconhecem suas fragilidades no
conhecimento tedrico-pratico das ag¢des de controle das perdas de agua e eficiéncia
energética na Empresa.

Dessa forma, conclui-se que é necessaria uma atuagao da Alta Direcao da Embasa,
ndo apenas com o intuito do estabelecimento e cobranca de metas, e sim, de
capacitacao, disponibilidade de recursos e planejamento das acdes, visando
desenvolver um corpo técnico especifico, preparado tecnicamente para a atuacao na
area das perdas de agua e eficiéncia energética, capaz de coordenar e disseminar
as acoes na Empresa.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, seja ela documental, obtencado de dados
primarios e secundarios e inspecao de campo, verificou-se a caréncia de dados e
informacdes detalhadas e mais confiaveis. Inclusive, a inspecao de campo, realizada
de forma exploratéria, possibilitou identificar anomalias que geram distor¢cdes nas
informacdes disponibilizadas nos sistemas de informagdo. Os sistemas de
informacdo da Embasa possuem dados que muitas vezes nao representam a
realidade ou que nao sao utilizados pelos interessados devido a sua baixa
confiabilidade. A falta de um sistema de informacdo que possa respaldar o
planejamento e desenvolvimento das acbes tem implicado em grande perda de

tempo e recursos.

Um dos desafios para os gestores que atuam no controle de perdas de agua e
eficiéncia energética é a necessidade de conhecer as tecnologias e metodologias
existentes, com suas respectivas potencialidades e limitacdes, permitindo adequar e
utilizar todos os recursos disponiveis de maneira a atingir seus objetivos e metas,
visando construir uma cultura efetiva por meio de medidas continuadas para a
Embasa. Como consequéncia desse planejamento pode-se obter resultados
adequados a curto, médio e longo prazos proporcionando uma maior eficiéncia e
eficacia da gestao dos sistemas de abastecimento de agua, buscando garantir a sua

sustentabilidade tendo em vista a universalizagcdo dos servicos.
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Necessario se faz desenvolver um conjunto de indicadores capazes de avaliar a
eficacia, efetividade e eficéncia das acdes implementadas, o qual deve ser
concebido incorporando o tratamento mais integral da problematica do uso eficiente
da agua e energia. Nessa dissertagao nao foi contemplado o detalhamento de quais
indicadores sao estratégicos para avaliagdo de programas e projetos de controle de
perdas de agua e eficiéncia energética, sendo estd questdo importante para ser
tratada em outros estudos. Outra questao relevante é a necessidade de mensurar a
postergacao de futuros investimentos com as acdes de controle das perdas de agua,
considerando ndo s6é a minimizacdo das perdas reais e aparentes, mas
principalmente levando-se em conta a sustentabilidade de um sistema de
abastecimento de agua do ponto de vista econémico-financeiro, mas principalmente
ambiental. Esses pontos podem ser objeto de futuras investigacdes, de forma que o
conhecimento sobre o fendmeno da eficiéncia no uso da agua e energia se amplie,
possibilitando identificar estratégias mais amplas e eficientes para o enfrentamento
dos desafios postos aos prestadores de servicos publicos de abastecimento de agua
no Pais. Espera-se que a presente dissertacao tenha contribuido com esse esforco.
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13. APENDICE A

Termo de Consentimento para aplicacao do questionario

o UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
MESTRADO EM MEIO AMBIENTE, AGUAS E SANEAMENTO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL
wmr

oy TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vimos convidar V.Sa, a participar da pesquisa intitulada “Avaliacdo das
Perdas de Agua e Eficiéncia Energética em Sistema de Abastecimento de
Agua”, que objetiva analisar os fatores técnicos, operacionais, econdmico-
financeiros e gerenciais, que vém influenciando na efetividade dos programas
de gestdo das perdas de dgua e de eficiéncia energética em sistemas de
abastecimento operados pela Embasa. Essa avaliacdo serd realizada a partir de
experiéncia na RMS.

Para propiciar o desenvolvimento desse estudo se faz necessdrio o
preenchimento do questiondrio anexo, que contém questdes relacionadas a
dados de projetos de perdas de dgua e de eficiéncia energética ja realizados na
Embasa, além de algumas informacdes sobre a gestdo desses projetos. Por
fim, sdo relacionadas algumas questdes que dizem respeito a avaliagdo por
parte do entrevistado sobre a gestdo atual de perdas de dgua e eficiéncia
energética na Embasa e levantar opinides sobre as acdes fundamentais para a
implementagcao/melhoria dos projetos e/ou ac¢des a serem realizadas.

E importante salientar que todos os dados fornecidos por V.Sa. serdio
confidenciais, ou seja, ninguém, exceto os pesquisadores envolvidos com a
pesquisa, saberd que foi V.Exa. que informou e ninguém sera capaz de lhe
identificar quando finalizarmos o relatdrio sobre esta pesquisa.

Declaro ter entendido do propésito deste estudo, registrando que as
informacdes por mim disponibilizadas sdo fidedignas e serdo relevantes para
o referido estudo.

Finalmente, declaro ter entendido a finalidade desta pesquisa:

[ ]sim [ ]ndo

Eu, voluntariamente, consinto participar do estudo por meio do preenchimento das
questdes solicitadas pela Universidade Federal da Bahia.

[ Jsim [ ]ndo

, de junho de 2011

Profa. Viviana M. Zanta Profa. Patricia C. Borja
Coordenadora do Mestrado Orientadora da Pesquisa
(UFBA/DEA/MAASA) (UFBA/DEA/MAASA)



14. APENDICE B

Questionario para Avaliacdo da Gestao das Perdas de Agua e Eficiéncia
Energética em Sistema de Abastecimento da Embasa

Questionario

N
. Dados socio-econémicos e profissionais
1. Idade: ID
2. Sexo: (1) Masculino (2) Feminino SX
3. Escolaridade: (1) 1° Grau incompleto (2) 1°. Grau completo  (3) 2°. Grau incompleto ES
(4) 2°. Grau completo (5) 3°. Grau incompleto (6) 3°. Grau Completo
(7) Mestrado incompleta (8) Mestrado completo  (9) Outro
4. Formagéo: FO
5. Cargo: FC
(1) Gerente Nivel Superior (2) Gerente Nivel Técnico (3) Técnico Operacional (4) Monitor de Servigo
(5) Agente Administrativo  (6) Agente de Manutengdo (7) Outros
6. Tempo de servico na Embasa: CG
7. Municipio do local de trabalho: MT
Il. Dados sobre projetos de perdas realizados na Embasa
8. Nos ultimos 10 (dez) anos vocé participou de algum projeto de perdas de agua e/ou eficiéncia energética na Embasa?
(1) Perdas de agua (2) Eficiéncia Energética (3) Ambos Pl
9. Quantos projetos de perdas de agua vocé participou durante esses 10 anos?
(1) Nenhum (2) Até 2 (8)2a5 QP
45a10 (5) Acima de 10
10. Quantos projetos de eficiéncia energética vocé participou durante esses 10 anos?
(1) Nenhum (2) Até 2 (3)2ab Qx
45a10 (5) Acima de 10
11. Quantos projetos integrados de perdas de agua e eficiéncia energética vocé participou durante esses 10 anos?
(1) Nenhum (2) Até 2 (3)2ab
45a10 (5) Acima de 10 Qz
12. Como vocé classificaria o éxito dos projetos de perdas de aqua e eficiéncia energética desenvolvidos pela Embasa durantes
esses 10 anos? CP
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom
13. Caso tenha respondido “1” explicar o por qué? PQ
14. Qual o ultimo projeto de perdas de agua ou de energia que a Embasa realizou? uUpP
15. Vocé participou do projeto indicado na questédo 13? PT
(1) Sim (2) Nao
16. Em que ano esse projeto foi iniciado? AN
17. Em que ano esse projeto foi concluido? PC
18. Como vocé classificaria o éxito desse projeto? CL
(1) Insatisfatério (2) Satisfatorio (3) Muito Satisfatério
lll. Dados sobre gestao dos projetos de perdas de agua e eficiéncia energética realizados na Embasa
19. Vocé participou da fase de planejamento das agdes de algum projeto de perdas de agua ou de eficiéncia energética?
(1) Sim (2) Nao PL
20. Em sua opinido, de uma forma geral, o planejamento do(s) projeto(s) que vocé participou foi:
(1) Insatisfatério (2) Satisfatorio (3) Muito Satisfatério PA
21. Os mecanismos e estratégias utilizados para os processos de planejamento do(s) projeto(s) que vocé participou foram:
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom ME
22. Em sua opinido, o suporte administrativo (telefone, secretaria, papel, computador, etc.) para o desenvolvimento das agdes
do(s) projeto(s) que vocé participou foi: SA
(1) Insatisfatério (2) Satisfatério (3) Muito Satisfatério
23. Caso a resposta tenha sido “1”: O que faltou para o suporte administrativo? FA
24. Em sua opinido, o suporte técnico (equipe técnica, de campo, etc.), em termos quantitativos, para o desenvolvimento das
acoes do(s) projeto(s) que vocé participou foi suficiente para o bom desempenho do trabalho? QT
(1) Sim (2) Nao
25. Caso a resposta tenha sido “1”: Qual o quantitativo de pessoas que estava diretamente ligado a execugao adequada das agdes?
(1) Até2 (22ab QP
(3)5a10 (4) Acima de 10
26. Caso a resposta da questdo 24 tenha sido “2”: Qual o quantitativo de pessoas que vocé acha necesséario para a execugao
adequada das agoes? Qx
(1) Até 2 (2)2a5b
(3)5a10 (4) Acima de 10
27. O quantitativo de pessoas disponibilizado no projeto/acéo participou de atividades relacionadas a: PP

(1) Perdas de agua (2) Eficiéncia Energética  (3) Ambas




28. Dentre as agodes realizadas durante toda a execugao do projeto qual o percentual de tempo gasto com:

(1)  Atividades relacionadas as perdas de agua (%) TT
(2) Atividades relacionadas a eficiéncia energética (%)
29. Em sua opinido, o suporte técnico (equipe técnica, de campo, etc.) em termos da capacitagcdo/conhecimento do pessoal
disponivel para o desenvolvimento das a¢des do(s) projeto(s) que vocé participou foi: CT
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom
Quais os principais temas de treinamentos que vocé julga adequado para a capacitagdo de uma equipe de perdas de agua e
eficiéncia energética
30. Tema/Treinamento 1: TT1
31. Tema/Treinamento 2 TT2
32. Tema/Treinamento 3: TT3
33. Tema/Treinamento 4: TT4
Quais as principais tecnologias/equipamentos utilizados no programa de controle de perdas que vocé participou?
34. Tecnologias/equipamentos 1: TE1
35. Tecnologias/equipamentos 2: TE2
36. Tecnologias/equipamentos 3: TE3
37. Tecnologias/equipamentos 4: TE4
38. Em algum momento foi utlizado algum tipo de automacgao no processo de controle e/ou acompanhamento das perdas?
(1) Sim (2) Nao TA
39. A disponibilidade de informagoes (medicdes, cadastro, etc.) para dar suporte ao desenvolvimento das atividades do(s) projeto(s)
que vocé participou foi: IN
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom
40. As atividades priorizadas nas agdes de controle de perdas de agua e eficiéncia energética que vocé participou foram (Cite as
duas mais importantes): AT
(1) Setorizacéao (2) Instalagao de valvulas e/ou medidores
(3) Realizagao de medigdes (4) Substituicdo de Equipamentos
(5) Controle da oferta pela demanda (6) Outras
41. O que vocé acha que faltou como suporte técnico para o desenvolvimento das agdes do(s) projeto(s) que vocé participou?
FT
42. Em sua opinido, o suporte economico-financeiro (compra de materiais, equipamentos, etc.) para o desenvolvimento das
acoes do(s) projeto(s) que vocé participou foi: SE
(1)  Ruim (2) Regular (3) Bom
43. Caso a resposta tenha sido “1”: O que faltou para o suporte econdmico-financeiro? FE
44. Em sua opiniao, o suporte operacional em termos de cadastro para o desenvolvimento das agdes do(s) projeto(s) que vocé
participou foi: SO
(1) Insatisfatério (2) Satisfatorio (3) Muito Satisfatério
45. Em relacé@o ao cadastro operacional das tubulagdes disponibilizado para a execugao das agcdes em que vocé participou foi:
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom CO
46. Em relacédo ao cadastro comercial das ligagdes disponibilizado para a execugéo das agdes em que vocé participou foi:
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom CC
47. Em relacdo ao cadastro de equipamentos (bombas e motores) disponibilizado para a execugdo das agdes em que vocé | CQ
participou foi:
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom
48. Em sua opinido, o suporte operacional em termos do apoio de campo da Unidade Regional, para o desenvolvimento das
acoes do(s) projeto(s) que vocé participou foi: AC
(1) Insatisfatério (2) Satisfatério (3) Muito Satisfatério
49. Em sua opinido, o suporte operacional em termos do comprometimento da equipe comercial, para o desenvolvimento das
acoes do(s) projeto(s) que vocé participou foi: EC
(1) Insatisfatério (2) Satisfatério (3) Muito Satisfatério
50. Em sua opinido, o suporte operacional, em termos do comprometimento da equipe operacional para o desenvolvimento das
acoes do(s) projeto(s) que vocé participou foi: EO
(1) Insatisfatério (2) Satisfatoério (3) Muito Satisfatério
51. Em sua opinido, o suporte operacional, em termos da disponibilidade de equipamentos de trabalho (computador, materiais,
etc), para a execugao das agdes do(s) projeto(s) que vocé participou foi: DE
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom
52. O que vocé acha que faltou como suporte operacional para o desenvolvimento das agoes?
FO
53. Em sua opinido, o suporte gerencial da Alta Direcdo da empresa (disponibilidade de tempo, comprometimento do lider), para o
desenvolvimento das ac¢oes do(s) projeto(s) que vocé participou foi: SG
(1) Insatisfatério (2) Satisfatorio (8) Muito Satisfatério
54. Nas reunides gerenciais, a questao das perdas de agua e eficiéncia energética é discutida buscando atingir metas para?
(1) Apenas perdas de agua
(2) Apenas eficiéncia energética RG
(3) Ambas
(4) Nao existe discussdo nesse sentido
55. As reunides gerenciais referentes a questao das perdas de agua e eficiéncia energética sdo discutidas com que periodicidade?
(1) Semanal ( 2) Quinzenal (3) Mensal (4) Trimestral (5) Semestral (6) Anual
(7) Nao existe periodicidade RP

56. O que vocé acha que pode melhorar quanto ao suporte gerencial na area de perdas?

SH




IV. Informagdes complementares

57. Em sua opini@o, os objetivos das agdes desenvolvidas no(s) projeto(s) que vocé participou:

(1) Néao foram atendidos (2) Foram parcialmente atendidos OA
(3) Foram plenamente atendidos
58. Em sua opiniao, os resultados das agdes desenvolvidas no(s) projeto(s) que vocé participou para o controle de perdas de agua
e/ou energia? IE
(1) Nao foram atingidos (2) Foram atingidos apenas para as perdas de agua
(3) Foram atingidos apenas para eficiéncia energética  (4) Foram atingidos em ambos
59. Os servicos de manutengdo (tempo de reparo de vazamentos, indice de reservigo, etc) para o controle de perdas de agua na
Embasa sao: MC
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom
Em sua opinido quais os 3 (trés) servigos de manutengdo que ao seu ver sdo mais importantes do ponto de vista do controle de | SC
perdas de agua?
60. Servico 1: S1
61. Servico 2: S2
62. Servico 3: S3
63. Os servigos de manutengao (troca de motores, aquisicdo de equipamentos reservas, bancos capacitores, etc) para a busca da
eficiéncia energética na Embasa séao: MM
(1) Ruim (2) Regular (3) Bom
Em sua opinido quais os 3 (trés) servigos de manutengdo que ao seu ver sdo mais importantes do ponto de vista da busca da
eficiéncia energética? SM
64. Servico 1: MA
65. Servico 2: M2
66. Servico 3: M3
67. As estratégias de comunicacdo social e de educagdo ambiental voltadas para o controle das perdas de agua e eficiéncia
energética da Embasa séo: CE
(1) Insatisfatérias (2) Satisfatérias (3) Muito Satisfatérias
68. A estrutura tarifaria da Embasa em termos da capacidade de pagamento da populagéo influencia nas perdas de agua?
(1) Nao influencia (2) Influencia pouco (3) Influencia ET
69. Em sua opinido existe alguma relacéo entre as perdas de agua e a eficiéncia energética com as tarifas praticadas pela Embasa
para a garantia do equilibrio econémico-financeiro? TP
(1) Néao existe (2) Existe um pouco (3) Existe
70. Em sua opinido, a politica de gestdo de perdas de agua e energia definida pela Embasa é:
(1) Insatisfatéria (2) Satisfatéria (3) Muito Satisfatéria (4) Nao existe PD
71. As agdes de gestao de perdas de agua da Embasa séo: AP
(1) Insatisfatérias (2) Satisfatérias (3) Muito Satisfatérias
72. As agdes de gestao para a eficiéncia energética da Embasa sao: PE
(1) Insatisfatérias (2) Satisfatérias (3) Muito Satisfatérias
73. Vocé acha que deveria ter uma equipe independente de outras atividades para tratar diariamente da questdo de perdas de
agua e eficiéncia energética? EE
(1) (Sim (2) Nao
74. Na sua opinido, cada Unidade Operacional deveria dispor de um equipe (gestdo descentralizada) ou deveria haver um Unico
Departamento que planejaria e controlaria todas as agdes (gestao centralizada)? El
(1) Descentralizada (2) Centralizada (3) Ambos
75. Qual a nota de 0 a 10 que vocé daria para a gestao de perdas de 4gua na Embasa? GA
76. Qual a nota de 0 a 10 que vocé daria para a gestao da eficiéncia energética na Embasa? GE
77. Qual a nota de 0 a 10 que vocé daria para a gestao integrada de perdas de agua e eficiéncia energética na Embasa? NT
Em sua opinido quais os 3 (trés) fatores que mais influenciam as perdas de agua?
78. Fator 1: Al
79. Fator 2: A2
80. Fator 3: A3
Em sua opinido quais os 3 (trés) fatores que mais influenciam a eficiéncia energética?
81. Fator 1: E1
82. Fator 2: E2
83. Fator 3: E3
Em sua opinido um projeto integrado de controle de perdas de agua e eficiéncia energética deveria priorizar quais a¢des? Cite as
quatro mais importantes em ordem de prioridade.
84. Acéo 1: P1
85. Acéo 2: P2
86. Acdo 3: P3
87. Acéo 4: P4
88. Qual seria o fator mais limitador desse projeto integrado? FL
89. Qual seria o fator que possibilitaria o desenvolvimento desse projeto integrado? FP
As responsabilidades do desenvolvimento do projeto integrado seriam de (cite quatro em ordem de importancia):
90. Responsavel 1: R1
91. Responsavel 2: R2
92. Responsavel 3: R3
93. Responsavel 4: R4




15. ANEXO A

A

PRIMEIRO TERMO ADITIVO AO ACORDO DE
MELHORIA DE DESEMPENHO n° 22/2008,
FIRMADO ENTRE A UNIAO, POR
INTERMEDIO DO MINISTERIO DAS CIDADES
E A EMPRESA BAIANA DE AGUAS E
SANEAMENTO S/A, COM A INTERVENIENCIA
DA CAIXA ECONOMICA FEDERAL e do
BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E SOCIAL - BNDES.

A UNIAO, representada pelo MINISTERIO DAS CIDADES, CNPJ/MF sob n°
05.465.986/0001-99, com sede na Esplanada dos Ministérios, Bloco A, 1°, 2° e 3° andares, em
Brasilia/DF, doravante denominado MCIDADES, neste ato representado, por for¢a da Portaria de
Delegacdo de Competéncia n® 157, de 13 de abril de 2004, pelo Senhor Secretdrio Nacional de
Saneamento Ambiental, LEODEGAR DA CUNHA TISCOSKI, portador da Cédula de Identidade
n° 5/R 121.913 — SSP/SC e do CPF/MF n° 169.196.619-34, ¢ a EMPRESA BAIANA DE AGUAS
E SANEAMENTO S/A, inscrita no CNPJ n° 13.504.675/0001-10, com sede na 4* Avenida, n° 420,
Centro Administrativo da Bahia — Salvador - BA, doravante denominada simplesmente EMBASA,
neste ato representada pelo Senhor Diretor Presidente ABELARDO DE OLIVEIRA FILHO,
portador da Cédula de Identidade n°® 550.369-88 — SSP/BA, e do CPF/MF n° 096.009.905-06, e pelo
Senhor Diretor de Operacio, EDUARDO BENEDITO DE OLIVEIRA ARAUJO, portador da
Cédula de Identidade n°® 542.851 — SSP/BA, e do CPF/MF n° 148.709.165-68, nomeados pelo
Conselho de Administracdo em 07 de janeiro de 2009, com a interveniéncia da CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, inscrita no CNPJ/MF n° 00.360.305/0001-04, institui¢do financeira,
sob a forma de empresa publica, criada e constituida nos termos do Decreto-lei n® 759, de 12.08.69,
alterado pelo Decreto-lei n° 1.259, de 19.02.73, vinculada ao Ministério da Fazenda, regendo-se
pelo Estatuto aprovado pelo Decreto n° 6.473, de 05.06.2008, sediada no Setor Bancario Sul,
Quadra 4, Lotes 3/4, em Brasilia - DF, neste ato representada pelo Senhor Superintendente Nacional
de Saneamento e Infra-estrutura, ROGERIO DE PAULA TAVARES, portador da Carteira de
Identidade n°® 2.274.039-IFP/RJ, ¢ do CPF n° 331.852.987-72, ¢ o BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL - BNDES, inscrito no CNPJ/MF n°
33.657.248/0001-89, empresa ptiblica federal, regida pela lei n° 5.662, de 21 de junho de 1971, com
a denominac¢do dada pelo Decreto-lei n° 1.940, de 25 de maio de 1982, cujo Estatuto foi aprovado
pelo Decreto n° 4.418, de 11 de outubro de 2002, alterado pelos Decretos n° 4.833, de 05 de
setembro de 2003, n° 5.148, de 21 de julho de 2004, n°® 5.212, de 22 de setembro de 2004, n° 5.897,
de 20 de setembro de 2006, n° 6.322, de 21 de dezembro de 2007, n°® 6.526, de 31 de julho de 2008,
n® 6.575, de 25 de setembro de 2008, n°® 6.716, de 28 de dezembro de 2008, sediado em Brasilia,
Distrito Federal, e servi¢os na Cidade do Rio de Janeiro, na Avenida Republica do Chile n° 100,
Centro, neste ato representado pelo Senhor Diretor ELVIO LIMA GASPAR, portador da Cédula
de Identidade n° 045428240 - IFP, e do CPF/MF n° 626.107.917-04, em conjunto com o Senhor
Diretor MAURICIO BORGES LEMOS, portador da Cédula de Identidade n° M-398.545 —
SSP/MG, e do CPF/MF n° 165.644.566-20, doravante denominados simplesmente
INTERVENIENTES, celebram o presente TERMO ADITIVO ao acordo de melhoria de
desempenho - AMD, assinado em 26 de maio de 2008, a ser regido pela Instru¢do Normativa n° 5,
de 22 de janeiro de 2008, do MCidades e pela Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, atualizada, no



que couber, consoante Processo n® 80000.032328/2004-66, de acordo com as cldusulas a seguir
estabelecidas. )
CLAUSULA PRIMEIRA -DO OBJETO

O presente Termo Aditivo tem por objetivo, nos termos da Subcldusula Primeira da

Clausula Nona do Acordo, o estabelecimento de novas metas, estendendo-as até 2013, conforme
quadro anexo que integra o presente instrumento.

CLAUSULA SEGUNDA - DAS PARTES

Incluir, nos termos da Subcldusula Segunda da Clausula Nona do Acordo, o Banco
Nacional de Desenvolvimento Economico e Social - BNDES, como novo interveniente.

CLAUSULA TERCEIRA - DA PUBLICACAOQ

A publicacio resumida deste Termo, no Diario Oficial da Unido, serd providenciada
pelo MCIDADES até o quinto dia uatil do més seguinte ao da assinatura, nos termos do Pardgrafo
Unico do art. 61 da Lei n° 8.666, de 1993.

CLAUSULA QUARTA - DA RATIFICACAO

Ficam ratificadas as demais cldusulas do Acordo, naquilo que ndo conflitar com o
disposto na Instru¢do Normativa n°® 05, de 22 de janeiro de 2008.

E por estarem de pleno acordo, assinam os participes o presente instrumento em
quatro vias de igual teor e forma, na presenca das testemunhas abaixo firmadas, para que produza
seus efeitos legais.

Brasilia, de de 2009.

LEODEGAR DA CUNHA TISCOSKI
Secretario Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades

ABELARDO DE OLIVEIRA FILHO EDUARDO BENEDI:FO DE OLIVEIRA
Diretor Presidente da EMBASA ARAUJO

Diretor de Operacoes da EMBASA

ROGERIO DE PAULA TAVARES
Interveniente
Superintendente Nacional de Saneamento e Infra-estrutura - CEF

ELVIO LIMA GASPAR MAURICIO BORGES LEMOS
Diretor do BNDES Diretor da BNDES
Interveniente Interveniente
TESTEMUNHAS:
Nome: Nome:

CPF: CPF:



ACORDO DE MELHORIA
DE DESEMPENHO- AMD QUADRO DE METAS DE DESEMPENHO INSTITUCIONAL ANEXO |

PRESTADOR DE SERVICOS: EMPRESA BAIANA DE AGUAS E SANEAMENTO S/A - EMBASA

SITUAGCAO APURADA METAS PREVISTAS

ITEM INDICADOR EQUACAO UNIDADE
MEDIA
2009 2010 2011 2012 2013
2007 2008 |(2007/2008
1 |Indicador de Suficiéncia de Caixa 100xF06 % 124.,6 129.4 127,0 115,0 115,0 115,0 115,0 115,0
F15 + (F34 + F16) + F22
2 indice de Evasdo de F05 — FO6 % 5,9 6,7 6,3 53 5,0 5,0 5,0 5,0
Receitas Fo5

Dias de Faturamento
3 |Comprometidos com F08 x 360 Dias 111 104 108 103 98 93 20 20

FO2 + FO3 + FO7
Contas a Receber

4 |Indice de Perdas por (A06 + A18—A24) —A10 | | yiajiy | 3055 | 2084 | 3020 2870 | 2720 | 2570 | 2500 250,0
Ligacéo A02

5 |indice de Perdas de (A06 + A18 — A24) — A11 o 323 31.8 32,1 30,6 20,1 276 26.1 25.0
Faturamento (A06 + A18 — A24)

6 |indice de Hidrometragao ﬁgg’: % 86,1 84,8 85,5 86,5 87,5 88,5 89,5 90,5

7 |indice de Macromedicao A12 - A19 o 91,8 90,7 91,3 92,3 93,3 94,3 95,0 95,0

(A06 + A18 -A19)

indi Vi A02*+ E02* .

g |Indicede Produtlv@ade de F26* + (F14xF26 Lig./ 355 354 355 250 250 250 250 250
Pessoal Total (equivalente) F10 empregado

NOTA:
*No caso dessa informacéo, o calculo considera a média aritmética: (dez/ano anterior + dez/ano de referéncia)/2.




ACORDO DE MELHORIA CRITERIOS E PARAMETROS PARA METAS DE DESEMPENHO ANEXO I
DE DESEMPENHO- AMD INSTITUCIONAL — AGUA E ESGOTOS
Nivel De Desempenho
A B C
Grupo Indicador Definicao do indicador Equagio(®) Unidade Melhoria Melhoria Melhoria
Faixa de nominal Faixa de nominal Faixa de | nominal
referéncia minima anual referéncia minima anual|referéncia| minima
anual
A | Indicador de Suficiéncia de Arrecadagao Total 100xF06 y 0 Entre 115% e ° 0 °
. Desp. de Exploragéo + Serv. da Divida (amort.; F15 + (F34 + F16) + F22 %o >115% 90% 1,5% <90% 2,5%
Caixa juros e var. cambial) + Desp. Fiscais ou Tribut. +(F34 + F16) +
(ref. DTS)
- . . Fi — F )
B Indice de Evaséo de Receitas Receita Operac:/onal Total - 05F05 06 % <5% Entre 5% e 15% 1% >15% 2%
Arrecadacgéo Total
Receita Operacional Total
Dias de Faturamento T FO8 x 360 <90 Manter-se na | gntre 90 e 180 i i
B |Comprometidos com Contasa| Saldo do Crédito de Contas a FO2 + FO3 4 FO7 DIAS = faixa de 5 dias 2180 | 10dias
Receber Receber referéncia
Receita Operacional Tota
Volume de Agua (Produzido + Tratada Importado .
c indice de Perdas por Ligacao | =de Servico) — Volume de Aqua Consumido (A06 + A18 — A24) — A10 | l/(dia.lig) <250 Entre 250 € 500 | 15 |/(dia lig) | >500 | 25 l/(dia
Quantidade de Ligacdes Ativas de Agua A02* lig)
Volume de Agua (Produzido + Tratada Importado
. : A Al A18 — A24) — A11 o,
c indice de Perdas de —de Servico) — Volume de Agua Faturado ( 0&66 318 = A)24) % < 259, Entre %5 % e 1,5% > 40% 2.0%
Faturamento Volume de Agua (Produzido + Tratada Importado + 40%
— de Servico)
D indice de Hidrometragéo Quan,tldade de ng AtIVaS de ﬁgg: % > 95% Entr(;;?% e 1% < 75% 2,5°/:)
Agua Micromedidas ’
Quantidade de Ligagbes Ativas de Agua
Volume de Agua Macromedido A12 — A19 £
D indice de Macromedicio — Volume de Agua Tratada Exportado - o > 95% ntre 95% e 19 <75% 2,5%
¢ Volume de Agua Disponibil(tz)ado para Distribuicdo (AD6 + A18 -A19) ° 2 95% 75% ° s 75% °
(VD)
o y . o A02"+ E02* lig./ , ,
£ Indice de Produtmgiade de Quanndage de Ilgag.oes ativas (Aqua + Esgoto) F26* + (F14xF26 empregado > 250 Entre 250 € 180 | 10 lig/emp | <180 |20 liglemp
Pessoal Total (equivalente) Quantidade equivalente de pessoal total F10
NOTAS:

(1) Novos indicadores e informagdes a serem incorporadas ao SNIS
(2) As equagdes consideram varidveis expressas em unidades compativeis
(3) VD = volumes de dgua (produzido + tratada importado — tratada exportada

* No caso dessa informac@o, o cdlculo considera a média aritmética: (dez/ano anterior + dez/ano de referéncia.* No caso dessa informagio, o cdlculo considera a média aritmética: (dez/ano anterior + dez/ano de referéncia.
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