6° Congresso Mineiro dos Servicos Municipais de Saneamento

Gestao Integrada das Quatro Dimensoes do Saneamento Basico







« Abrir e fechar registros da rede de distribuicao;

« Controlar a vazao ou a pressao através da graduacao de valvulas;

« Controlar o nivel dos reservatorios;

 Ligar e desligar bombas;

« Manter pressurizado o sistema de distribuicao;

« Reparar os vazamentos quando eles aparecem nas ruas ou calcadas;

« Consertar os equipamentos quando eles param.




- Ter cadastros técnicos e comerciais confiaveis (atualizados);

- Medir as vazoes em varios pontos da rede de distribuicdo, bem como pressdes em
pontos notaveis e niveis em reservatoérios setoriais;

- Garantir a observancia das variaveis operacionais (quantitativas e qualitativas) aos
padroes estabelecidos por normas (internas ou externas);

« Gerar indicadores de performance operacionais e respectivas analises gerenciais;

 Elaborar relatorios analiticos e gerenciais de comportamento e tendéncias das
variaveis operacionais medidas em todas os setores e zonas de pressao.




« Implementar atividades de manutencao preditiva (inspecoes e medicdes das
estruturas e equipamentos em operagao);

- Implementar atividades de manutencao preventiva, a partir de analises das
informacgoes da manutencao preditiva e dos histéricos de manutencao corretiva;

- Gerar informacoes e relatdrios gerenciais sobre as falhas do sistema, de forma a
subsidiar as manutencoes preditivas e preventivas, bem como as renovacoes
estruturais requeridas;

- Preparar esquemas de contingéncia e prover logistica para o agil reparo e retomada
da operacao normal, em casos de acidentes.




) E MANUTENCAO

sistemas Publicos de Abastecimento de Agua

Acoes voluntaristas e
empiricas

ENGENHARIA DA OPERACAO
E MANUTENCAO

Acoes planejadas e
controladas




ACAO DAS REDES DE D

© Setores e subsetores (zonas baixa e alta) — Subdivisao Piezométrica
© Valvulas Redutoras de Pressao e Boosters - Subdivisao Piezomeétrica

© Distritos de Medicao e Controle (DMC) - Subdivisao Operacional

Subdivisdo do setor em areas menores (Distritos
de Medicao e Controle - DMC)
é a melhor forma de fazer a gestdo das perdas
(entre 1.500 e 3.000 ligagdes)
PERCEP(}Z\O DE CAUSA x EFEITO

Registro fechado
L

Se o porte da area controlada for
compativel, uma VRP ou um booster pode

se constituir em um DMC




REDUCAO E CONTROLE DE

PERDAS

Revisao Conceitual




Perdas = Perdas Reais +

Sao perdas fisicas de agua
decorrentes de vazamentos
na rede de distribuicao e
extravasamentos em
reservatorios

IMPORTANTE

ESTE TIPO DE PERDA
IMPACTA A
DISPONIBILIDADE DE
RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIAIS E OS CUSTOS
DE PRODUGAO E
DISTRIBUICAO DE AGUA
TRATADA

(FISICAS)

Perdas Aparentes

Sao perdas nao fisicas,
decorrentes de submedicao
nos hidrometros, fraudes e

falhas do cadastro comercial

IMPORTANTE

A AGUA E CONSUMIDA,
POREM NAO E FATURADA
PELA OPERADORA DE
SANEAMENTO

(COMERCIAIS)



Aceitacao mundial da proposta da IWA: International Water Association

® Importancia do entendimento comum do que se compdem as perdas e outras fracdes dos
usos da agua nos sistemas de abastecimento

© Grande parte dos paises utiliza o Balanco Hidrico da IWA (ver o BH do Japao logo a seguir)

CONnsumos Consumos medidos faturados
Autorizados
Faturados Consumos ndo-medidos faturados (estimados)

Consumos medidos nao-faturados (usos proprios,
Consumos caminhdo-pipa etc.)
Autorizados
N&o Faturados | Consumos ndo-medidos, ndo-faturados (corpo de
bombeiros, favelas etc.)
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CONSUMOS
AUTORIZADOS

Consumos nao-autorizados (fraudes e falhas de
Perdas cadastro)

Aparentes
(Comercias) | gypmedicao dos hidrémetros

Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribuicéo

Perdas Reais . .. , A
(Fisicas) Vazamentos nos ramais prediais até o hidrémetro

~

VOLUME PRODUZIDO
AGUAS NAO-FATURADAS

Disponibilidade de
softwares gratuitos
para o calculo *

PERDAS DE AGUA

Vazamentos e extravasamentos nos aquedutos e
reservatorios de distribuicédo



Ha dois métodos para compor um Balanco Hidrico de um sistema de abastecimento
de agua (ou fracao dele):

« De Cima para Baixo (Top — Down)

Os nUmeros sao extraidos dos dados operacionais e comerciais disponiveis em escala
ampla da area em estudo - macromedicao, micromedicao, estimativas de usos
sociais, etc. Para o rateio das perdas, um dos tipos de perdas (real ou aparente) deve
ser estimado com base em dados disponiveis, e o outro tipo resulta por diferenca (é o

meétodo mais empregado)

 De Baixo para Cima (Bottom - Up)

Sao realizados ensaios de campo para se quantificar as perdas reais (Vazao Minima
Noturna, p. ex.), e depois, com as demais informagdes de macromedicao e
micromedicao, estrutura-se o Balanco Hidrico

E boa técnica, sempre que possivel, empregar os dois métodos,
comparar os resultados e efetuar eventuais ajustes



« O preenchimento do Balanco Hidrico € um importante passo rumo a um diagndstico
do sistema;

« Em volume, as perdas reais geralmente superam as perdas aparentes; porém, ao se
associar os precos de venda de agua no varejo (aparentes) e os custos de producao e

distribuicao de agua (reais), a relagcao se inverte;

« Atencao a parcela dos “consumos nao faturados e nao medidos”, especialmente nas
grandes cidades (uso social da agua);

« Importancia de se tratar as duas componentes com igual vigor, mesmo nos episodios
de crises hidricas, quando o “protagonismo” das perdas reais € mais evidente.

CONEITEGS Consumos medidos faturados

Autorizados
Faturados

AGUAS

FATURADAS

Consumos ndao-medidos faturados (estimados)

Con_sunjos medidos nao-faturados (usos proéprios, -
;ﬁgfil;?dooss cammhao-plria etc.) - i Rate 10 na RM S P ( b 3 )
Nao Faturados (b:c?rﬁolgirr]gss, ?:\cl)élrgzoggcc.))s, néo-faturados (corpo de Pe r_d a S Rea | S : 6 7 0/0
Perdas Aparentes: 33%

CONSUMOS
AUTORIZADOS

Consumos nédo-autorizados (fraudes e falhas de

Perdas cadastro)
Aparentes
(Comercias)

Submedicdo dos hidrémetros

VOLUME PRODUZIDO

Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribuicdo

AGUAS NAO-FATURADAS

PERDAS DE AGUA

Perdas Reais . L , A
(Fisicas) Vazamentos nos ramais prediais até o hidrébmetro
Vazamentos e extravasamentos nos aquedutos e

reservatorios de distribuicéo




As informacoes sobre perdas geralmente vém em termos globais (reais + aparentes).
Mas é importante saber como se dividem essas perdas entre reais e aparentes, como
forma de diagnodstico e definicdo das acdes mais adequadas para cada caso. Tal rateio
exige hipdteses para a sua determinacao (top-down) ou a realizacao de ensaios de
campo (bottom-up).

p— Rateio das Perdas (%)
oca
Reas | Aparentes

O rateio depende de caracteristicas locais
(se tem caixas d’agua, uso do solo,
verticalizacao, idade ou condicoes
estruturais das redes, condicoes dos
hidrometros, etc)
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 Dificuldades para estimar esses volumes;
 Riscos sanitarios;
- Desperdicios.

Parceria com as Prefeituras e Ministério Publico para a regularizacao das areas



© Perdas Inevitaveis: nivel de perdas a partir do qual

nao ha mais condicoes técnicas ou tecnologicas para se
buscar a sua reducao

© Nivel Economico de Perdas: nivel a partir do qual o

custo para recuperar 1m3 &€ maior do que o custo para
produzir e distribuir 1m3 de agua tratada

NAO EXISTE “PERDA ZERO” EM SISTEMAS
DE ABASTECIMENTO DE AGUA!




INDICADORES GLOBAIS DE PERDAS (MAIS USUAIS)

® Perdas em L/ligagcao.dia: indicador do processo de distribuicao de
agua; introduz elemento do sistema no denominador; apresenta
problemas para areas com alta verticalizacdo; nao considera a pressao

® Percentual: ¢ intuitivo e pode ser utilizado para acompanhamento da
evolugdo das perdas em uma area (quando ndo ha variagoes urbanisticas
significativas); inadequado para comparacdoes entre areas, cidades e

companhias diferentes

O Indicador Percentual ndao é recomendado pela IWA,
especialmente no caso das perdas reais




INDICADOR PERCENTUAL - EXEMPLO

Cidade
« Populacao: 10.000 hab.
« Volume Perdido: 300 m3/dia (perdas reais)

IP (%) = (Vol. Produzido - Vol. Consumido)/(Vol. Produzido) x 100

Consumo Consumo Volume Indice de
Per Capita | Total Diario| Produzido Perdas
(L/hab.dia) | (m3/dia) (m3/dia) (%)

100 1.000 1.300 23,0
200 2.000 2.300 13,0
500 5.000 5.300 5,7

Distorcao do Indicador Percentual




-

IVI (Indice de Vazamentos da Infraestrutura)
— €& um novo indicador técnico proposto pela IWA para Perdas Reais
— introduz o conceito de “perda inevitavel”
— permite a comparacao entre sistemas distintos

Perdas Reais Anuais (L/lig.dia)
IVI (adimensional) =  perdas Inevitiveis Anuais (L/lig.dia)

IVI=1: Sistema muito bem implantado e operado (pode ter passado do limite econ6mico)

Na RMSP (maio/09)
Inevitavel ~ 40 L/lig.dia
Perda Real = 280 L/lig.dia

IVI =7 o =

Londres: IVI = 8,9
Lisboa: IVI = 7,8
Otawa: IVI = 5,2

Obs. Base 2006

b *2 NAO HA INDICADOR PERFEITO!




INDICADORES: VISAO DO CONTEXTO

O Indice de Perdas de uma cidade A é 250 L/lig.dia e o de uma cidade B é 200 L/lig.dia.
Qual cidade esta em uma situacao melhor em relacao as perdas?

De pronto, a cidade B!

Porém, analisando os dados a seguir:

Atendimento/agua Macromedicao Micromedicao
A -100% A - 100% A - 100%
B - 80% (20% cisternas) B - 60% (40% estimados) B - 70% (30% taxa fixa)

Pressao média
A - 40 mca
B - 30 mca

Voce teria tanta certeza?




SOBRE PERDAS - SWAN

SWAN - Smart Water Networks Forum - 2011

indice de Perdas (%)
Até 10% Entre 10 e 20% Entre 20 e 30% Entre 30 e 40% Acima de 40%

Cidade IP (%) Cidade IP (%) Cidade IP (%) Cidade IP (%) Cidade IP (%)
3,0 Milao 10,4 Oslo 22,0 Guadalajara 33,7 Bo
4,0 Madrid 12,0 Chicago 24,0 Bangcok 34,0 Glas
4,0 Genebra 13,7 Hong Kong 25,0 Nairobi 34,0 Ha
6,0 Estocolmo 15,0 Santiago 25,0 | Kuala Lumpur | 35,0 Bucc
7,0 Budapeste 16,5 Seul 25,0 Napoles 35,0 Ja
8,0 Helsinque 17,0 Londres 28,0 Bangalore 36,0 D
8,5 Shangai 17,0 Istambul 30,0 |Cid. do México| 37,0 B. A
10,0 Pequim (1) 18,0 Lima 37,0
Barcelona 19,0 Roma 37,8
Varsodvia 20,0 S3o Paulo 38,0
Dublin 40,0

Montreal 40,0

Fontes: (1) Giesemann and Ping, 2014; (2) Bettig, 2012

Geralmente as informagdes vém assim...




Ligacbes 3 mil a 30 mil 30 mil a 300 mil |300 mil a 3 milh&es| =3 milhdes
Densidade de Ligagbes NE por km de rede 20230
Comprimento Médio de Rede Metros por ligagio m 12ale

Pressio Média do Sistema
Tempo Médio de Abastecimento _
Vazamentos Visivels ou N&o Visiveis em Rede
Rede - Tempo Médio para o Reparo de Vazamento “““
Vazamentos Visiveis ou Nio Visiveis em Ramal | Reparos/1.000ramaisano | <3 [ 3aa [ 4a7 | 7ato | w10 |
Ramal-Tempo MédioparaoReparoouTroca |  oia | <2 | 2a4 | 4as | saie | »16 |
Controle Ativo de Vazamentos % isada.: = 10% 10 a 30% 30a 70% 703 90% =90%
Renovacdo de Redes % extensdo de rede.ano «0,3% 0,3a0,5% 0,5a1,5% 1,5a2,0%

Macromedicio <70% 70 a 80% 80 a 90% 90 a 98%

Calibragiio dos Macromedidores <70% 70 a 80% 30 a 90% 90 a 98%

Hidrometragdo % ligacdes ativas 70 a 80% 803 90% 903 98%
Idade Média dos Hidrometros __
Constatagio de Fraude

indice de Vazamentos da Infraestrutura - VI 20240* | 4pago* | 80*aie0r
indice de Perda Aparente - IPA** 2,0"a3,0° 3,0"35,0° T T
indice de Perdas Totais na Distribuigio - IPD L.l"|lgEI;EO.dIE 100 a 200 200 3 400 400 a 800 _

indice de Aguas Nio Faturadas - IANF 5% 153 25% 253 35% 35345%

# Limites para esses parametros sdo provisorios e sujeitos a posteriores checagem ou revisdo

** Para sistemas de abastecimento com predominancia de caixas d'sgua domiciliares

Valores do IVI e
IPD ajustados
para paises em

desenvolvimento;
proposta inicial
para os valores do
TMA
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Local

Indice
Atendimento
Urbano (%)

Indice de Indice de
Macromed. Hidrometr.
(%) (&))

Cons. Per
Capita Médio
(L/hab.dia)

Indice de
Perdas na
Distribuicao
(%)

Indice de
Perdas

(L/lig.dia)

Juiz de Fora

Pocos de Caldas

Uberlandia

Informacoes fornecidas pelas companhias de agua




AGAO DOS VAZAMENTOS

Vazamentos

Visiveis N3ao visiveis

Nao detectaveis
(Inerentes)

Tipo de P Escala de

Vazamento nao visivel, ndo detectavel, baixas vazoes,
longa duracao

Detectavel, vazdoes moderadas, duracao depende da
frequéncia das pesquisas de vazamento

Detectaveis

Inerente Anos

Nao visivel Meses, anos

Visivel Aflorante, altas vazoes, curta duracao Horas, dias




Vazdo (m3/h)
Vazdo do vazamento = 1,00 m3/h

Volume Perdido = 48 m3
VISIVEL

Vazio (m3/h)
A NAO VISIVEL DETECTAVEL

Vazéo do vazamento = 0,50 m3/h Volume Perdido = 2.160 m3

>

6 meses

Vazdo (m3/h)

A
INERENTE Volume Perdido = 7.008 m3

Vazdo do vazamento = 0,20 m3/h

 Visivel: horas ou dias
« N3o Visivel Detectavel: meses
* Inerente: anos




Vazao
(m3/dia)

3 Tempo (dia)

C = TEMPO PARA O CONHECIMENTO DO VAZAMENTO
L = TEMPO PARA A LOCALIZAGAO DO VAZAMENTO

R = TEMPO PARA O REPARO DO VAZAMENTO




INIMA NOTURNA X VAZAMENTOS

r/

Minima Noturna

7 8 9 101112 13 14 1516 17 181920212223 24 1 2 3 4 5 6
Horas

Pressao (maxima)

Aplicacao
na medicao
das perdas reais e

Vazéao do vazamento noturno na distrit) PI‘iOI‘iza§50 de
= — acoes

Consumo noturno

00 to 01 01 to 02 02 to 03 03 to 04 04 to 05 05 to 06 06 to 07




OCORRENCIA DOS VAZAMENTOS

Importancia do conhecimento dos tipos de vazamentos, dos locais, do
numero, dos volumes e das causas

92,29%

0,06%

Rede Ramal Cavalete

Fonte: Sabesp/RMSP | O N°Vazamentos 8 Volume Perdido |




Assim, o padrao de exceléncia da IWA determina (para 50 mca):
- Para redes: 13 vazamentos/100 km.ano
- Para ramais: 3 vazamentos/1.000 ramais.ano

- Para redes: 25 vazamentos/100 km.ano;

- Para ramais: 6 vazamentos/1.000 ramais.ano



Frequéncia Anual de Reparo

Extensdao | Densidade Pressao de Vazamentos
da rede de Ramais Média

(n°) (km) (N°/km) (mca) |Rede (N°/100
km.ano)

Ramais

Ramal
(N°/1.000
ramais.ano)

Referéncia IWA 13

Samburoo-husria | o130 s 3 s
Resdo de Fandes - Bégica | 1i0no00  0s34 30 3
Pus-coca | a0 om . a
emesos-chipre | sao 1o s 4
odense -Dimamarca | w3230 1003 33 0
astangia- Ingsters | 1as2100  mors  aa 4a
Bordemun-Franga | 201000 soss e 3
Waigue-Mlemanta | 130000 33 38 soa70  cas 223
Resio Emita-1tata | sasoo  ase] 13 ss sy a2
N ™ I R I Y B
Gsboa-vorugs | wrsoo  sas e sl a2 sa
saveean-20:2 | a7maasy  asaxd s a0 a7 4
sames-200s | ssoooo  ssooq 1o a0 13 se
samespozoie | | | | | s




Agilidade e

Qualidade
dos Reparos

Gerenciamento
da Pressao

Perdas Reais
Inevitaveis

Nivel Economico de
Perdas Reais

Nivel Atual de Perdas Reais

Gerenciamento
da
Qualidade
da
Infraestrutura

Controle
Ativo de Vazamentos




Conhecimento das Pressoes

SETOR DE ABASTECIMENTO PERDIZES




IAMENTO DE PRESSAO

Relacao entre Pressao e Vazao do Vazamento
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Relagao das pressoes P, /P,

2

ACao0

(Q:1/Qy)=(Py/ Po)Ny

= Pressao Inicial, P, = Pressao Final, Q, = Vazao Inicial e Q, = Vazao Fir




Tubos Metalicos (area fixa) Tubos de Pead/PVC (area variavel)

Para as condicoes gerais da rede de distribuicao, onde se misturam furos com
area fixa e com area variavel, estudos recentes mostram que o expoente médio

da relacdo de pressoes é da ordem de 1,15.
Para efeito pratico, considera-se N,= 1, ou seja, a vazdao do vazamento

é proporcional a pressao.
Ex.: Se a pressao diminui 10%, a vazao do vazamento diminui 10%




% de Reducao da Pressao Média
Orificio N1

5906 10% 20%0 30% 409%%0




Subdivisao do setor de abastecimento de agua em subsetores, de maneira a situar as
pressoes operacionais em uma faixa adequada (entre 10 mca e 50 mca, p. ex.)

- Compartimentacao setorial (zonas alta, baixa, média);
- Valvulas Redutoras de Pressao — VRPs;

- Boosters na distribuicao.

A NBR n°© 12.218/1994 é uma norma de projeto, na falta de uma norma de operacéo,
os valores de 10 mca (minimo - dindmica) e 50 mca (maximo - estatica) sao
utilizados como referéncias.




B (interno) B (interno)

A (interno)
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Tipos de Valvulas Redutoras de Pressao

. Saidas fixas — Pressao de saida mantida constante ao longo do
tempo

. Controle por tempo - Pressao de saida varia em funcao dos
horarios (pré-programada)

. Controle por vazao - Pressao de saida varia em funcao da
demanda

. Controle pelo ponto critico - Pressao de saida varia em funcao das
condicoes do ponto critico do setor




Res ervatario

100 rm.c.a

Ponto critico




Res ervatario

Controlador
Eletrinico

100 m.c.a

Ponto critico




- -

Para a adequada e estavel operacao do booster, deve-se utilizar variadores

de velocidade;

Ajustar e acompanhar as pressoes do booster, de maneira a se ter as
pressdoes minimas requeridas a continuidade do abastecimento.




Controle passivo: reparar os vazamentos apenas quando se tornam visiveis;

Controle ativo: procurar e reparar os vazamentos nao visiveis, utilizando-se, em
geral, métodos acusticos de deteccao (haste de escuta, geofones e correlacionadores
de rU|do entre outros).

Controle Ativo de Vazamentos

Essa atividade reduz o tempo de vazamento, ou seja, quanto maior
a frequéncia da pesquisa, maior sera o volume anual recuperado



Som da Vibracao no Tubo

e

Som da Friccdo de Agua
com as Parede

Som da Circulacao
do Liquido com as
Particulas do Solo

Som do Impacto da Agua no Solo




Indicacao da Existéncia Apontamento do Local do

de Vazamento Vazamento

Haste de Escuta Geofone Eletronico







DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS

Sequéncia de Trabalho

Barra de |
(Confirmagao

Correlacionador
de Ruidos
(Apontamento)




DOS TRABALHOS DE CA

Anallse dos Dados Historicos

SHF1Z tF"Hﬂ ‘.l__|_

Quantidade de Vazamentos FrequenCIa de Pesqwsa

b
e I semes

7a17 A
18236 gL
37a75 Bia

Medicoes de Vazao

edicoes de vazao em Distritos de Medicao
e determinacao do Fator de Pesquisa

20 Minima Noturna

ol

l ﬂ Se FP > 30 ) Pesquisar |




Vazdo
(m3/dia)

C = TEMPO PARA O CONHECIMENTO DO VAZAMENTO

Vazamento
Visivel

C=L R = TEMPO PARA O REPARO DO VAZAMENTO

\

L = TEMPO PARA A LOCALIZACAO DO VAZAMENTO

Vazamento Nao Visivel Vazamento Ndo Visivel
Pesquisa Acistica Sistematica Vazdo Minima Noturna

Vazamento Inerente

Tempo (dia)

A implantacao de DMCs contribui para a diminuicao do tempo
para o Conhecimento (C) do vazamento nao visivel




FAZER BEM FEITO (BONS MATERIAIS E MAO DE OBRA)
E MUITO MAIS BARATO A LONGO PRAZO

QUEBRAR O CICLO DO "ENXUGA GELO"”



Fatores estruturais (vazamentos), hidraulicos (incrustacoes)
e de qualidade da agua (agua suja)

- Atividade cara - necessidade de um bom diagnoéstico

- Materiais e execucao adequados (Método Nao Destrutivo nas
regioes centrais das grandes cidades)

Deve ser atividade permanente nas companhias
operadoras de agua



Registro de Falhas: Ferramenta para diagndstico e melhoria da qualidade dos
materiais, pecas e mao de obra

PASSEIO




SITUACAO DAS TUBULACOES DAS REDES

Setor Brooklin - Rua Domingos Fernandes

Nova ou recuperada.

Velha, incrustada

(Fonte: MCE - Sabesp)




cia. de saneamento basico do estado de sdo paulo
DIRETORIA METROPOLITANA - M

sabesp

Cimento
Amianto

[Fapa 76 - |
Programa de Reabilitacdo de Redes de Agua

Municipios
Nota:

As areas a serem reabilitadas foram escolhidas em y | 550 si0] 5| | = Unidades de Negécio

comum acordo, entre o pessoal operacional e v ’ s

controle sanitario de cada UN, conforme dados de 1 > [__] Areas Criticas - Reabilitacdo
reclamagao de 4gua suja, pressao baixa e ) ] :etonzagao

conserto de vazamentos, extraidos do Sigao no . - epresas

periodo de 2002 a 2006, além das informagdes de Fonte: PIR 2005/2006

idade/material das redes cadastradas no Signos. .




DOS PROCEDIMENTOS

2ntos para instalagao de ramais, com destaque para a
queidade em novas ligagoes de agua, com a utilizagao ¢
pressao hidrostatica

8 Ve

v o' -
e 5{_«\\;\\—; *

Também ¢é importante fazer os testes de estanqueidade no recebimento
de novas redes e adutoras




Acatamento das comunicacoes de vazamentos
visiveis e acionamento das equipes de manutencao

e

Importancia da agilidade na execucao do
reparo — imagem da empresa



87% DOS
VOLUMES
PERDIDOS
NAO
AFLORAM!!

AZAMENTOS E ACOES

superficie

Vazamentos nao
visiveis, baixa vazao,
nao aflorantes, nao
detectaveis por
métodos acusticos de
pesquisa

Na RMSP (*)
37% dos volumes de vazamentos

Kcoes

Vazamentos nao
visiveis, nao
florantes, detectaveis
r métodos acusticos
esquisa

Na RMSP (*)

~

aucao e Estabilizagao
c Pressao
- Substituigdo de Redes e
mais
¢ do_do N° de Juntas
xoes

hidrica

' Redugao e Estabilizagao de
Pressao

- Substituicdao de Redes e
Ramais

- Redugao do N° de Juntas e
Conexoes

" Detecgao de Vazamentos

50% dos volumes de vaz@
coes

J

Vazamentos visive
aflorantes ou |
ocorrentes nos
cavaletes, geralm
comunicados pela
populacao

Na RMSP (*)
139% dos volumes de vazamentos

Acoe

~ Reducao e Est
de Pressao

~ Substitui
Ramais

~ Reduc
Rep:




Diagrama
recentemente definido

Nivel de

Referéncia de p6|a IWA, Slmllar aO
e elaborado para as

Aparentes
ERROS NO SISTEMA DE ERROS NA ESTIMATIVA DE

COLLTADE DADOS NivelEconémico de Perdes CONSUMOS NAO MEDIDOS Perdas Reais;
apresenta as origens
Nivel Atual de Perdas Aparentes das perdas, e nao as
“boas praticas”




ICAS - CONTROLE DE PERDAS AP

Combate as
Fraudes e Ligacoes
Clandestinas

Melhoria das
Medigoes de
Vazao

Nivel de
Referéncia de
Perdas Aparentes

Nivel EconOmico de
Perdas Aparentes

Nivel Atual de
Perdas Aparentes

Implementacao
de Sistema
Comercial
Adequado

Qualificacao da Mao
de Obra




0O Submedicéo @ Fraudes
DIRETORIA METROPOLITANA - SABESP - 2009

O Falhas Cadastrais




Pontos a medir
MANANCIAL ‘ ADUGAO TRATAMENTO ADUGAO Rasznvm;ﬁo_

{Agua Bruta) {Agua Tratada)

(Estacdo de (Reservatorio
(Represa, Rio, Pogo) Tratamento de Enterrado)
Agua)
(Zona Baixa)

(Torre)

(Zona Alta)

(ZonaBaixa)

E também: saida de boosters, saida de VRPs, DMCs



HIDROMETROS

0s medem menos do que
ente € consumido

Necessidade de
melhoria tecnoldgica
dos hidrometros
Submedicao
na RMSP (2007)
16%

ERRO (%)

Efeito caixa d’agua
Deslocamento das vazoes
para a esquerda do grafico

USADO OU
INCLINADO




Inclinacao dos Hidrometros

Hidrometro na Posicao Hidrometro na Posicao
NORMAL INCLINADA

|
|
o

Desinclinar (se o hidro for novo) ou
utilizar hidrometros com visor inclinado




AS FRAUDES E LIGAGCOES CLANDESTIN/

Exemplos

A criatividade
para as
fraudes é
infinita...




DESAFIOS NO COMBATE AS PERDAS

SE NADA FOR FEITO DESAFIOS

A

t

( ENVELHECIMENTO DO 1° - NAO DEIXAR AUMENTAR

PARQUE DE AS PERDAS
A HIDROMETROS
<

AUMENTO DAS FRAUDES 2° - ABAIXAR AS PERDAS

SURGIMENTO DE NOVOS
_ VAZAMENTOS

Crescimento Natural das Perdas




TREINAMENTO: implantacao de centros de capacitacao profissionalizados nas

companhias para a execugao de servigcos operacionais, operacao de equipamentos e
visao geral do problema de perdas.

CERTIFICACAO PROFISSIONAL: além do treinamento, o profissional deverd
demonstrar os seus conhecimentos, em provas teoricas e praticas

- A certificacao profissional ainda € incipiente no setor de saneamento;

- A atividade de deteccao acustica de vazamentos nao visiveis foi a pioneira na
exigéncia de certificagcao (Associacao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecao
— ABENDI), cujo campo de prova localiza-se na Sabesp, em Sao Paulo.




GESTAO OPERACIONAL

X
PERDAS




e Cadastros técnicos e comerciais atualizados, com as informagdes pertinentes
relativas as tubulagdes, equipamentos e ligacoes ativas;

e Macromedicao dos volumes disponibilizados nas areas de intervengao, com a
instalacao de medidores compativeis aos fluxos a serem medidos e regularmente
calibrados; a macromedicao também envolve a medicao de niveis em reservatorios e
pressdao em pontos estratégicos do sistema;

e Micromedicao (ou hidrometracao) em todas as ligacoes, com os ciclos regulares de
leitura e faturamento;

e Zoneamento piezomeétrico, ou operacional, da rede de distribuicao de agua em
areas estanques; tal zoneamento pode envolver a setorizagao e a subsetorizacao
(zona alta, zona baixa), as areas cobertas por Valvulas Redutoras de Pressao (VRP) ou
boosters, e as areas operacionais definidas pelos Distritos de Medicao e Controle
(DMC), os quais sao areas estanques, com numero de ligagdes entre 1.000 e 3.000 e,
no maximo, 25 km de extensao de rede.

Sem isso, fica dificil combater as perdas...




Cadastro Técnico: informacgdes sobre a infraestrutura de dgua, desde a captacao até

o hidrometro (estruturas civis, equipamentos, redes e ramais)
Cadastro Comercial: informacdes sobre o cliente ligado a rede de distribuicdao de

586 - Cadastro de sistema de abastec
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o
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I 104,073
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Simples ou sofisticado, o importante é ter o cadastro preciso e atualizado



ESSENCIAIS NO COMBATE AS PERDA

DIAGNOSTICO Conhecer as causas dos problemas, reais x

!

MAO DE OBRA Capacitar os gerentes e técnicos

!

MATERIAIS Usar materiais de qualidade

1

TéCNICAS Aplicar corretamente os equipamento




Distrito de Medicao e
Controle/Subsetor

A gestao operacional com vistas ao controle de perdas deve se dar no menor
nivel possivel em um setor de abastecimento (geralmente os DMCs), pois so
assim é possivel perceber a relacao causa x efeito das acoes empreendidas




- A curto prazo, as agoes de gerenciamento de pressoes, controle
ativo de vazamentos e reparo de vazamentos sao as variaveis a
considerar, e geralmente dao retorno positivo

- A longo prazo, incluem-se as agOes de reabilitagao de redes e

ramais, que necessitam de analises econdmicas mais crlterlosas
(custos marginais)

- Aplicagao do sistema de bandas do BIRD pode dar indicagoes
aproximadas do nivel econémico e referenciais para a definicao de
metas, assim como as propostas da AWWA (para as Perdas Reais)




a de Bandas do B

Perdas Reais em L/ligacao.dia

Categoria de (quando o sistema esté pressurizado, a uma média de
Performance presséao de):

Técnica
10 mca 20 mca 30 mca 40 mca 50 mca

Ala-2] | <50 | <75 | <100
o |Blz-e] | 50100 | 75450 | 100-200
pesemvonidos |G| 48 | | 200200 | 150300 | 200-40¢

o[ - [ [ a0 | a0 | aw
A -a [ <50 [ <0 | <1s0 | <om
pases (o] 4-5 | 50100 | 100200 | 150:300 | 200
seseneSmenco [ €| 815 | 100:200 | 200400 | 00600 |
o[ =16 | s200 | saw0 | e |

A - Reducdo de perda adicional pode ndo ser econémica, a ndo ser que haja insuficiéncia de abastecimento; sdo
necessarias analises mais criteriosas para identificar o custo de melhoria efetiva

B - Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressdo; praticas melhores de controle ativo
de vazamentos e uma melhor manutencdo da rede

C - Registro deficiente de vazamentos; tolerdvel somente se a dgua € abundante e barata; mesmo assim, analise o
nivel e a natureza dos vazamentos e intensifique os esforgos para a reducdo dos vazamentos

D - Uso muito ineficiente dos recursos; programa de reducdo de vazamentos &€ prioritario




OBTENGAO DE MAIS AGUA TEM

AUMENTO NO NIVEL DE PERDAS IMPLICA CUSTO ELEVADO;

LIMITADOS: EM:

DIFICULDADE DE OBTENGAO; AUMENTO DE TARIFA LIMITADO
(RESTRICOES REGULATORIAS
OU BAIXA ACEITACAO PELOS
CONSUMIDORES).

EXPANSAO; E/OU

RESTRIGOES AMBIENTAIS.

BUSCA DE NOVOS MANANCIAIS.

SUFICIENTES P/ O LONGO PRAZO OBTENGAO DE MAIS AGUA A

SISTEMA DE CONTROLE DE PERDAS CUSTO RAZOAVEL;

PRESSUPOSTOS: ACEITAVEL:

AUMENTOS PERIODICOS NA

TARIFA SAO POSSI-VEIS E
ATENDE A DEMANDA DE LONGO PRAZO. TOLERADOS PELOS

USO RACIONAL DA AGUA. CONSUMIDORES.

MUITO BOA: _ ]
ABUNDANTES; OBTENGAO DE MAIS AGUA TEM
CAPACIDADE; CUSTO BAIXO;

CONTROLE DE PERDAS;

CONFIAVEIS;
) } CONFIABILIDADE; A TARIFA COBRADA DOS
FACIL UTILIZACAO. CONSUMIDORES E BAIXA.
~___INTEGRIDADE.
APESAR DE DETERMINADAS CONDICOES OPERACIONAIS E ECONOMICO-FINANCEIRAS PODEREM JUSTIFICAR UM IIE
DESSA MAGNITUDE, ESSE VALOR MOSTRA QUE OS RECURSOS HIDRICOS NAO ESTAO SENDO UTILIZADOS DE MANEIRA
EFICIENTE;

NAO E RECOMENDADA A ADOCAO DESSE VALOR COMO META.



* Plantas cadastrais com a * Informacdes basicas confidveis, * Informacdes georreferenciadas
localizacao das redes de com definicao dos setores de (GIS) para toda a malha de
distribuicao e outras informacdes | abastecimento e zonas de pressao. | distribuicdo, contendo todos os
basicas, tais como diametro, * Incluir no processo a sistematica setores de abastecimento, zonas de
extensao, idade e topografia. de atualizacdo cadastral para pressao, Distritos de Medicao e

* Informacgdes de campo como eliminagao de inconsisténcias. Controle e Distritos de Manobra

Cadastro Técnico | limite de setor, interligacOes, cadastrados.
localizagdao de boosters e VRPs. * Correlagdo do cadastro técnico com

sistemas operacionais e de
manutencgao, propiciando a geragao
de mapas tematicos e exportacao de
dados para elaboragao de modelos
hidraulicos.




* Macromedicao nos setores de * Macromedidores instalados nas * Monitoramento continuo do
abastecimento (reservatdrios, alcas das redes de distribuicao, sistema de macromedic¢ao totalmente
derivacdo em marcha), com possibilitando o controle da vazao telemetrizado.

macromedidor dimensionado de | minima noturna. * Setores subdivididos em Distritos de
acordo com a faixa de vazdo e * Implantar programa de afericao Medicao e Controle macromedidos e

Macromedicao

aferido. sistematica dos macromedidores. telemetrizados, propiciando o
monitoramento continuo da vazao.
* Utilizacao de cartas de controle
(CEP) no monitoramento das vazodes.




Gerenciamento de
Pressao

* Garantia da pressdao minima nos
pontos criticos de abastecimento.
* Instalacao de valvulas redutoras

de pressao (VRP) possibilitando a

equalizacao de pressao,
principalmente nos horarios de
maior consumo.

* Instalacao de VRPs com
controladores eletrénicos que
possibilitam a equalizacao de

pressao de acordo com a variagao de

consumo.
* Implantar o gerenciamento de
pressao em sistemas de
bombeamento, por intermédio da
utilizacdo de inversores de
frequéncia.

* Monitoramento dos sistemas de
bombeamento, VRPs e pontos
criticos.

* Implantacao de estudos setorizacao,
para equalizacao de pressao.

* Monitoramento e controle de todos
os equipamentos (boosters e VRPs) e
pontos criticos de abastecimento.

* Utilizacdo de cartas de controle (CEP)
no monitoramento das pressoes.




Controle Ativo de
Vazamentos

* Campanha de pesquisa de
vazamentos, com equipe
capacitada e engajada.

* Pesquisas vazamentos nao
visiveis no periodo noturno.

Razoavel

* Estudo criterioso para a
priorizacdao de areas com utilizacao
de mapas tematicos e vazao minima
noturna.

* Tecnologias de pesquisa de
vazamentos adequadas a cada
situagao.

* Controle de produtividade das
equipes de pesquisa.

Desejavel

* Utilizacao de indicadores de
performance por areas de pesquisa-
carta de controle.

* Exigéncia de certificacdo profissional
das equipes de pesquisa.

* Acao de pesquisa de vazamento
conjunta com a renovagao de
estrutura e controle de pressao.




Ao | Minimo Razodvel Desejavel

* Canal de atendimento telefonico | * Central de atendimento telefonico | ¢ Sistemas informatizados e integrados
para reclamag¢des e comunicacdao | adequadamente dimensionada. para acatamento, programacgao e

de vazamentos. * Equipes dimensionadas e controle da execucao dos vazamentos.
* Prazo para o reparo compativel capacitadas para execugdo dos * Controle tecnoldégico dos servigcos

Agilidade e

com a realidade da empresa. vazamentos com qualidade e executados.
* Forma de atuagdo diferenciada agilidade. * Exigéncia de certificagdao profissional
por modalidade (ramal - rede). * Implantacao do registro de falhas, | para a execucao dos servicos.

Qualidade dos
Reparos

para diminuicdo de reincidéncias.




* Garantia da qualidade dos * Execucao de testes de * Renovacao de estrutura que integre
materiais, ferramentas e estanqueidade no recebimento de as questoes de perdas, garantia do
equipamentos. novas tubulagcdes ou servicos de abastecimento, qualidade da dgua e
* Garantia da qualidade da mao manutencao. energia.

de obra e da implantacao da * Implantacao de centros de * Utilizacdo de modelos hidrdulicos e
infraestrutura. treinamento e capacitacdo da mao | mapas tematicos na definicdo dos

Gerenciamento da | - Analise do histérico de de obra prépria ou terceirizada. trechos criticos.

Infraestrutura problemas e renovacao da * Implantacao de um programa * Exigéncia de certificagdo profissional
infraestrutura em pontos criticos. | sistematico de substituicdo ou para a implantacao ou substituicao de
restauracao da infraestrutura estruturas.
existente, com base em diagndstico | * Implantacao de um programa de
de incidéncias de rupturas e gestao de ativos.
vazamentos.




Reducao de Perdas
Aparentes

* Cadastro comercial confiavel.
* Hidrometracao integral das
ligacOes.

* Conscientizacao da populagao
para a questao das fraudes.

Razoavel

* Cadastro comercial informatizado.

* Gestao da hidrometria, com troca
periddica dos hidrometros.

* Combate as fraudes.

* AcOes junto as Prefeituras para a
regularizacao de favelas.

Desejavel

* Cadastro comercial informatizado e
integrado ao GIS.

* Telemetria de grandes
consumidores.

* Programa otimizado de substituicao
de hidrémetros.

* Intensificacdo do combate as
fraudes. Regularizacao de ligacdes em
favelas.




Plantas com as redes (diametro, extensao, cotas), ramais, setores,

Cadastro Tecnico pecas (valvulas, ventosas) e equipamentos

Setorizacao Definicao dos setores e subsetores, estanqueidade

Macromedicao Medicao nas ETAs, entradas de setores, boosters, VRPs

Pressao dinamica minima (10 mca) nos pontos criticos e VRPs para

Gerenciamento das Pressoes . , L
limitar as maximas estaticas (> 50 mca)

Campanhas periddicas de pesquisa de vazamentos, priorizando

Controle Ativos de Vazamentos Areas criticas

Canal de atendimento telefonico, prazos adequados e atuacao

Agilidade e Qualidade dos Reparos diferenciada ramal x rede

Qualidade dos materiais, equipamentos e ferramentas, mao de obra

Gerenciamento da Infraestrutura treinada e qualidade na execucdo

Cadastro comercial confiavel, hidrometracao total e conscientizacao

Reducgao de Perdas Aparentes O

Envolvimento das geréncias, programacao de acdes e relatorios
gerenciais periddicos

Gestao




FINANCIAMENTO DE ACOES DE REDUCAO E CONTROLE DE PERDAS

Diagnostico;

Definicao de Metas;
Indicadores de Controle;
Planos de Acao;

Projetos, Recursos e Priorizacao;

Acompanhamento das Acoes e Avaliacao de Resultados.

Sem bons diagndsticos e projetos bem elaborados fica dificil obter recursos financiados!



ELEMENTOS PARA O DIAGNOSTICO

Conhecemos o sistema
de abastecimento?

Métodos Disponiveis

Cadastro da rede atualizado, cadastro comercial, setorizacao,
modelagem hidraulica

Quanta agua se perde?

Macromedicao, micromedicao e determinagao do Balango Hidrico
(Auditoria das Aguas)

Onde a agua é perdida?

Projetos piloto, DMCs, registro e mapeamento de falhas, cadastro
comercial

Como determinar os
tipos de perdas?

Vazao minima noturna, ensaios de campo para determinar os
componentes das perdas, ensaios de medidores em bancada etc.)

Por que se perde?

Efeitos da pressao, materiais, mao de obra, controle ativo de
vazamentos, registro de falhas

Fonte: Farley, Malcom




ASPECTOS INSTITUCIONAIS - BRASIL

Depois de um longo e tenebroso inverno no setor de saneamento...

PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento Basico (Ministério das Cidades)

Recursos e metas para a reducao de perdas no Brasil

Metas - Indice de Perdas na Distribui¢do (%)
2010 2018 2023 2033
Norte 51 45 41 33
Nordeste 51 44 41 33
Sudoeste 34 33 32 29
Sul 35 33 32 29
Centro-Oeste 34 32 31 29

Brasil 39 36 34 31

PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO BASICO

Regiao




D DE ACOES DE REDUCAO E CONTR(

Tipos de Recursos
« Recursos Nao Onerosos: Fundo Perdido (Orcamento Geral da Uniao - OGU )

- Recursos Onerosos: Empréstimo, com juros, contrapartidas e prazos/amortizacao

Fontes de Recursos: Fundo de Garantia por Tempo de Servico — FGTS; Fundo de
Amparo ao Trabalhador — FAT, OGU, outras fontes

Gestor da Aplicacao: Ministério das Cidades (nivel federal)

Agentes Operadores: Caixa Economica Federal - CEF, Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES, Banco Mundial — BIRD, Japan
International Cooperation Agency - JICA

Solicitantes: Municipios, Estados, Distrito Federal, Empresas PUblicas e Sociedades
de Economia Mista Estaduais ou Municipais, Empresas Operadoras Privadas

Obs. Podem existir outrz adual ou internacional




TO DE ACOES DE REDUCAO E CONTROLI

Linhas de Crédito Existentes — Ministério das Cidades

« RECURSOS DO OGU: Fundo Perdido (escasso, depende de emendas parlamentares)

- PROGRAMA SANEAMENTO PARA TODOS: Empréstimo + Contrapartida (forte em perdas)
- PROGRAMA SANEAMENTO BASICO: Fundo Perdido (mais universalizacao, menos perdas)

- PROGRAMA INTERAGUAS: Empréstimo + Contrapartida (foco em capacitacdo)

As “chamadas publicas” sao para os mutuarios publicos; para os privados, eles podem acessar
enquanto ha recursos disponiveis




Modalidades: Varias, entre as quais:

- Abastecimento de Agua: acdes estruturais no sistema, incluindo acdes complementares de
reducao e controle de perdas;

- Desenvolvimento Institucional: melhoria da gestao operacional, com acdoes que tém

impacto na reducao e controle de perdas (cadastros técnicos e comerciais, controle operacional,
modelagem hidraulica, etc );

- Reducao e Controle de Perdas: ver a seguir;

- Estudos e Projetos: acoes técnicas para a elaboracao de planos e projetos , entre os quais
elaboracao de projetos de Desenvolvimento Institucional e de Reducao e Controle de Perdas.

NOTA: Para as Modalidades Abastecimento de Agua e Estudos e Projetos, quando o Indice de Perdas na Distribuicdo (IN
049 - SNIS) do prestador dos servigos de abastecimento de agua, no municipio beneficiado, seja superior a 37%, ou o
Indice de Perdas por Ligacao (IN 051 - SNIS) seja superior a 330 I/dia/ligacao, é obrigatdria a inclusao de componente
com acgoes de reducgao e controle de perdas



As acOes serao implementadas por intermédio de um conjunto de sete intervengoes, sendo
obrigatorias, pelo menos, quatro delas:

a) Macromedicao, pitometria e automacao no sistema distribuidor;

b) Sistema de cadastro técnico e modelagem hidraulica;

c) Reducao e controle de perdas reais;

d) Reducao e controle de perdas aparentes;

e) Eficiéncia energética e uso racional de energia elétrica;
f) Sistema de planejamento;

g) Trabalho social.




- AcOes para abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos,
manejo de aguas pluviais e reducao e controle de perdas, com os seguintes valores minimos
de investimentos:

o R$ 2,5 milhdes, municipios com populagao abaixo de 50 mil habitantes

o R$ 5 milhdes, municipios com populacao entre 50 mil e 250 mil habitantes

o R$ 10 milhdes, municipios com populacao acima de 250 mil habitantes

- Modalidades de Estudos e Projetos e Plano de Saneamento Basico: limite minimo de
investimento de R$ 350 mil e R$ 200 mil, respectivamente, para qualquer porte populacional

- Dependendo do agente financeiro escolhido (CEF ou BNDES), os valores minimos das
propostas podem ser superiores aos elencados acima

NOTA: Sdo previstas trés fases para cadastramento de propostas em 2017 (a 12 terminou em 25/08);
possivelmente, havera mais duas fases em 2018



DESCRICAO DO OBJETO DA PROPOSTA

a) Dados Gerais: data de elaboracao do projeto, tipo de projeto, justificativa do
empreendimento, atualizacao recente do projeto.

b) Dados do projeto:

« Detalhar e quantificar todas as agoes a serem realizadas, que compdem o empreendimento
proposto, identificando as localidades, bairros, ou setores onde serao realizadas as
intervencdes, materiais a serem utilizados, especificacdes dos equipamentos a serem
adquiridos, etc;

- Toda e qualquer documentacao técnica que comprove a metodologia utilizada para o
planejamento das acoes definidas para o empreendimento proposto (Relatorios Técnicos,
justificativas, analises do Balancgo Hidrico, etc.);

- Parametros de calculo de reducao de perdas (metodologia, justificativa, ex.: volume de
perda real a ser evitado, volume de submedicao a ser evitado, nimero de ligacoes
clandestinas a serem retiradas, etc.);

cont.




- Orcamento detalhado;

- Indices de perdas com a execucao da obra - indices de perda real, aparente e total,
apos a execucao das acgdes propostas;

- Custo x Beneficio das acoes de perdas priorizadas.

c) Descrever a compatibilidade da proposta com o plano de saneamento, plano diretor
e/ou plano da bacia hidrografica, assim como com o contrato de concessao/programa, se
houver.

d) Planta geral do municipio identificando os sistemas existentes e propostos,
demonstrando as principais intervencoes a serem realizadas (ex.: setorizacao, instalacao
de equipamentos de medicao e controle, redes e ramais a serem substituidos, reservatorios
a serem recuperados, areas de instalacao ou substituicao de hidrometros, centro de
controle operacional, etc).




Este programa tem como objetivo maior ampliar a cobertura e melhorar a qualidade dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em municipios com populacgao
superior a 50 mil habitantes, pertencentes a Regides Metropolitanas e Regioes Integradas de
Desenvolvimento, e adimplentes com o fornecimento de informacdes ao SNIS.

Os recursos sao provenientes:

 Lei Orcamentaria Anual (LOA);

- Contrapartida dos Estados, Municipios e Distrito Federal (mao de obra, instalagoes, etc);
Outras fontes que vierem a ser definidas.

Nos pleitos de recursos para abastecimento de agua, que envolvam aumento da vazao
produzida, e que os indices de perdas do municipio forem superiores a 40%, somente
serao elegiveis quando estiverem contemplados, no projeto a ser apoiado, um Diagnostico de
Perdas da Distribuicao e de Proposicao de Intervencoes Fisicas, com atividades
destinadas ao controle e reducao de perdas, com o objetivo de diminui-las para percentuais
iguais ou inferiores a 30%.




Varias acgoes, dentre elas:
« Implementacao do PLANSAB E SINISA;

 Assisténcia Técnica para elaboracao dos Planos Municipais de Saneamento;

- Implementacdo do Projeto COM+AGUA - Foco em Assisténcia Técnica e Capacitacdo/Perdas
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Ordem Prestador m Municipio UF

1 Servico Municipal de Aguas e Esgotos SEMAE Mogi das Cruzes
2 Companhia Aguas de Joinville CAJ Joinville E a 39 Fase?
Provavelmente
Servico Municipal Auténomo de Agua e S3do José do Rio nao, pois o
3 Eseot SEMAE Pret programa
Sgoto ; reto termina ao final
Companhia Catarinense de Aguas e
4 P - CASAN Florianopolis de 2018
Saneamento
Servicos de Agua e Esgoto de Novo
5 COMUSA  Novo Hamburgo
Hamburgo
Departamento Municipal de Agua e
6 DMAE Porto Alegre

Esgotos



- Publicacdes: Compéndio Técnico e Estudos de Caso
- Planos de Acao: Curto, médio e longo prazos

« PCP: Procedimentos de Coleta de Dados-Padrao

« POP: Procedimentos Operacionais-Padrao
« PPP: Procedimentos de Planejamento-Padrao
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