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1. INTRODUCAO

A DAE S/A - Agua e Esgoto, é uma Sociedade Andnima de Economia Mista, vinculada a Prefeitura de
Jundiai no Estado de Sao Paulo, atuando no tratamento e distribuicao de agua e coleta, afastamento
e tratamento de esgoto. Possui aproximadamente 530 funcionarios distribuidos entre suas unidades
operacionais, 2 ETAs, estacoes de recalque, deposito de materiais, barragem etc.

Tabela 1 - Dados Gerais do Municipio

POPULACAO 401.896 HABITANTES
POPULACAO URBANA 384.607 HABITANTES
POPULACAO RURAL 17.289 HABITANTES
POPULACAO URBANA ATENDIDA COM AGUA 382.684 HABITANTES
POPULACAO RURAL ATENDIDA COM AGUA 10.373 HABITANTES
POPULACAO URBANA ATENDIDA COM ESGOTO 382.684 HABITANTES
POPULACAO RURAL ATENDIDA COM ESGOTO 10.373 HABITANTES
POPULACAO TOTAL ATENDIDA COM AGUA - MUNICIPIO 393.057 HABITANTES
POPULACAO TOTAL ATENDIDA COM ESGOTO - MUNICIPIO 393.057 HABITANTES

Fonte: SNIS (2015)

Tabela 2 - Dados Agua (jan/dez 2016)

QUANTIDADE DE LIGACOES TOTAIS DE AGUA 114.049 LIGACOES
QUANTIDADE DE LIGACOES ATIVAS DE AGUA 110.054 LIGACOES
QUANTIDADE DE ECONOMIAS ATIVAS DE AGUA 176.916 ECONOMIAS
VOLUME ADUZIDO 51.442,71 X 1.000 M3/ANO
VOLUME DE AGUA TRATADA NAS ETAs 51.133,48 X 1.000 M3/ANO
VOLUME CONSUMIDO 29.794,78 X 1.000 M3/ANO
REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA 1.861,40 KM

NUMERO DE RESERVATORIOS 50 UNIDADES
RESERVACAQ TOTAL 48.310 M3

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA 33.398,68 X 1.000 KWH/ANO
[NDICE DE PERDAS 42,08%

Fonte: DA S/A Agua e Esgoto
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O municipio de Jundiai tem como principal fonte de dgua para o abastecimento publico o manancial do
Rio Jundiai Mirim. Na época de estiagem que vai do més de abril até novembro conta com a reversao
do Rio Atibaia, possuindo uma outorga para reversado de até 1.200 |/s neste periodo. A barragem de
acumulacao existente no municipio garante a regularizacao das vazoes e a reserva de dgua necessaria
para o fornecimento publico. A barragem, com 16 metros de altura e 450 metros de extensao ocupa hoje
1.795.249 m?, contando com um volume de 8.266.971 m3.

Em 1996 foi criada a Geréncia de Controle de Perdas e com ela a primeira experiéncia no combate as
perdas de dgua no sistema de abastecimento: iniciou-se com a implantacao do setor piloto Vila Liberdade,
contando com aproximadamente 500 ligacdes de agua. Todos os hidrometros foram trocados por novos
e as redes de distribuicdo de dgua do bairro foram remanejadas por tubos em PVC. Contando com uma
Unica entrada de dgua, um macro medidor foi instalado neste ponto da rede. Apds a conclusao do projeto
apurou-se um indice de perdas totais médio da ordem de 6%, gracas nao somente a substituicdo das
redes e ligacoes prediais, mas também a adocao de procedimentos para quantificar o volume de agua
gasto com reparos e descargas de rede.

Em 2004 iniciou-se a implantacdao da modelagem e simulacao das redes de distribuicao do setor Vila
Liberdade através do software EPANET 2.0. Mais uma vez os resultados foram excelentes. Gracas ao
cadastro de redes atualizado para o setor Vila Liberdade com todas as conexdes, extensoes e cotas das
tubulacoes conhecidas obteve-se como resultados incertezas médias da ordem de -2,15% e -1,66% em
valores de pressao (mH,0].

A partir de janeiro de 2007, adotou-se como novo padrao para ligacoes prediais de %" a caixa de protecao
metalica com tubos e conexdes em PEAD. Este novo modelo elimina, em média, cinco provaveis pontos de
vazamentos devido as conexoes, curvas, unioes, niples e registros existentes no antigo modelo de ligacao
predial de agua com tubo de PVC 3" e conexdes metalicas.

Nos tltimos 10anos de trabalho no combate de perdas nao fisicas houve a substituicao de aproximadamente
90.000 hidrémetros velhos em situacao de submedicdo. Além disso, campanhas para a melhoria do parque
de hidrometros serdo implementadas, a fim de atualizar o parque de hidrometros, a DAE S/A implantaré
um projeto para substituicdo de 20.000 hidrémetros por ano.

2. PLANEJAMENTO PARA O CONTROLE DE
PERDAS E SEU EMBASAMENTO TEORICO

As perdas de dgua em um sistema de abastecimento representam os volumes nao contabilizados, isso
inclui os volumes nao utilizados e os volumes nao faturados, conforme Heller e Padua (2010). Estes volumes
sao divididos em perdas reais e perdas aparentes, sendo essa distincdo de fundamental importancia
para a definicao e hierarquizacao das acoes de combate as perdas e, também, para a determinacao de
indicadores de desempenho.

Perda fisica ou perda real decorre de vazamentos e extravasamentos no sistema, durante todas as etapas
do processo de tratamento, desde a captacao, aducao, tratamento, até a reservacao e distribuicdo. Também
se conta nesse caso as perdas nos procedimentos operacionais de lavagem de filtros e descargas de rede.

Perda aparente ou perda comercial é caracterizada pelo volume de dgua nao faturado (medido ou n&o),
ocasionada por: ligacbes clandestinas (ndo cadastradas) e por by-pass irregular no ramal predial (os
famosos “gatos”], hidrémetros parados ou com submedicdo, fraudes, erros de leituras e situacoes
semelhantes.

O controle e a consequente diminuicao das perdas reais acarretam em diminuicao dos custos de producao
e distribuicao da agua tratada, devido a reducao do volume distribuido propriamente dito, reducao do
consumo de energia e de insumos quimicos, dentre outros. Nesse contexto, uma medida para reduzir as
perdas fisicas seria a otimizacao das instalacoes existentes, aumentando a eficiéncia e produtividade, sem
a necessidade de expansao do sistema.
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Para um efetivo controle e reducao das perdas fisicas, pode-se resumir as acoes em quatro principais
componentes como estabelece Thorton (2002), conforme Figura 1:

Figura 1 - Acoes para reducao de perdas reais

CONTROLE
DE PRESSAO

AGILIDADE E PERDAS REAIS INEVITAVEIS CONTROLE
QUALIDADE DOS , . ATIVO DE
REPAROS NIVEL ECONOMICO DE PERDAS REAIS VAZAMENTOS

NIVEL ATUAL DE PERDAS REAIS

GERENCIAMENTO DA
INFRAESTRUTURA

Fonte: Thorton (2002)

Para se chegar a valores refinados das perdas, sejam elas reais ou comerciais, € necessaria a criacao de
uma divisao do sistema global de abastecimento de dgua em sistemas menores, chamados setores de
macromedicdo ou distritos pitométricos, hoje denominados DMC - Distritos de Medicao e Controle, que
podem ser subdivididos em zonas de pressao; quanto menor a area de controle, melhor serd o diagndstico
e o poder de atuacao. Uma vez definidos estes setores, o controle das pressoes nas redes de distribuicao
é primordial para a reducao dos volumes contabilizados como perdas decorrentes dos vazamentos.
Para o municipio de Jundiai que apresenta uma topografia montanhosa, as variacoes de pressao sao
grandes, sendo registrados valores minimos nas redes de distribuicao da ordem de 9,5 mca e maximos da
ordem de 90,0 mca, dependendo do horéario do dia, dindmica de maior consumo e estatica noturna. Esta
situacao é resultado das alteracoes decorrentes do crescimento da demanda devido ora a verticalizacao
do municipio, ora ao crescimento dos bairros periféricos.

As perdas fisicas de agua sao percebidas desde a aducao de agua da estacao de recalque para a ETA e
em todo o sistema de tratamento e distribuicao de agua. Desde 2006, apds a reforma e modernizacao da
ETA Anhangabau, o volume de agua utilizado para a limpeza dos filtros é reaproveitado. No processo de
tratamento de dgua é necessaria a realizacao da lavagem dos filtros apds os decantadores, sendo que
esta agua é reintroduzida no tratamento, ndo havendo o descarte deste volume utilizado (torno de 50.000
m3/més). Assim, a agua de servicos descartada pelas ETAs é referente a lavagem de decantadores e
floculadores. Ainda assim, na lavagem dos decantadores se recupera 40% da agua de lavagem e o saldo
é lodo que vai para tratamento na ETE.

Sao utilizados 270 m® de agua por lavagem de filtro e ocorre em torno de 6 lavagens por dia o que resulta,
num periodo de 30 dias, aproximadamente os 50.000 m? de 4gua, mencionado anteriormente, recuperada
neste processo.

Hoje a DAE S/A conta com vérias etapas do tratamento de dgua monitoradas e algumas automatizadas. A
manutencao de registro, valvulas e comportas sao constantemente realizadas.
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A agua utilizada no processo de lavagem dos decantadores tem 40% de reaproveitamento, sendo o saldo
final o lodo gerado que é encaminhado para a ETE.

Na rotina de operacao de uma empresa de distribuicdo de dgua varias acdes sao responsaveis por perdas
que muitas vezes nao sao contabilizadas, dentre elas os vazamentos de registros que isolam areas em
manutencao, descargas de rede executadas para a limpeza das redes em trechos de velocidades de
escoamento baixas, ou apos intervencoes nas redes.

Para a empresa, a reducao das perdas de faturamento devido a &gua entregue e nao faturada (submedicao)
ou devido a dgua produzida, aduzida e ndo entregue [vazamentos) sao indicadores da eficiéncia da empresa.
A reducao das perdas decorrentes de vazamentos ou da operacao incorreta do sistema de distribuicao
de dgua gera economia em varias frentes, tais como: energia elétrica, produtos quimicos, pecas de
manutencao das redes e equipamentos, e, principalmente, a preservacao do manancial.

Para se criar um indice de eficiéncia para uma empresa de saneamento basico, é necessario a criacao
de indicadores que representem de forma clara e confidvel as relacoes entre (i) o custo para a realizacado
dos procedimentos necessarios para garantir a populacao o atendimento das necessidades basicas, tais
como fornecimento de dgua tratada e coleta, afastamento e tratamento de esgotos; e (ii] estas acées com
qualidade e aprovacao da comunidade por elas atendidas.

Também é necessario estabelecer (a] métodos e procedimentos internos que permitam o registro
estatistico das atividades para elaboracao de relatérios gerenciais; [b) metas para as perdas conforme
determinado no Plano de Saneamento Basico do municipio; e (c) investir em educacao e treinamento das
equipes que fazem parte da operacao da empresa, de modo que incorporem o conhecimento dos métodos
e processo e sintam a valorizacao de sua atividade.

Figura 2 - Cruz de Baggio - Processo de Controle de Perdas

DEFINICAO

DE METAS

DEVDEVU
(Desdobramento de metas

de reduc3o de perdas)

PROCEDIMENTOS, )
EXECUCAO PERDA REAL E APARENTE EDUCACAO
E CONTROLE . . E TREINAMENTO
DOS PROCESSOS NiVEL ECONOMICO DE PERDAS REAIS DAS EQUIPES QUE
GERADORES FAZEM PARTE
DE VD E VU PERDAS REAIS E APARENTES DO PROCESSO
ANUAIS CORRENTES
CONTROLE
ESTATISTICO
DE VD E DE VU,
POR SETORES LEGENDA
Fonte: Baggio (2013) VD = Volume Distribuido

VU = Volume Utilizado
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Visando agir em concordancia com o exposto acima, Figura 2, parte-se do principio que o desenvolvimento
de ferramentas que auxiliem o planejamento de acdes futuras e que tragam retornos em pequeno, médio
e longo prazo, devam ser priorizadas. Atualmente a DAE S/A conta com ferramentas de SIG (Sistema de
Informacdes Geograficas) indispenséaveis no auxilio de tomadas de decisdes em planejamento de projetos
que abranjam areas muito grandes em sua implantacao, ou requeiram a manipulacao de informacoes
complexas que apresentadas espacialmente facilitem seu entendimento para a tomada de decisodes.
Os recursos da modelagem de dados e aplicacdo em simulacoes de sistemas de abastecimento sao
ferramentas que, auxiliando na tomada de decisdes, contribuem para o monitoramento do sistema de
captacao, tratamento e distribuicao de dgua no municipio.

Pode-se concluir que o trabalho de reducao de perdas em uma empresa de saneamento basico é composto
por acoes multidisciplinares envolvendo varios setores da empresa e ndo apenas o setor de engenharia.
Deficiéncias na comunicacao entre os diversos departamentos e areas técnico-administrativas podem
também gerar perdas de faturamento, como por exemplo a demora na definicao de correcao de contas
com consumo alterado devido a problemas com os hidrometros ou constatacao de consumos realmente
altos por parte dos usuarios. Estes casos retardam a cobranca das contas alterando o faturamento no
meés em exercicio.

O que se pretende tornar claro é o grande valor da agilidade nas informacoes necessarias para a tomada
de decisoes: (i) a preservacdo de dados e informacdes técnicas de campo; [ii) a presteza na solucdo de
problemas de usuarios e definicoes claras dos procedimentos administrativos a serem tomados no dia a
dia do servico de saneamento basico; e (iii] ao treinamento e capacitacdo dos profissionais envolvidos nos
processos operacionais e de gestao do sistema de abastecimento de dgua, pois deve ser observado que o
retrabalho na manutencdo de redes de abastecimento de dgua, muitas vezes resultado de procedimentos
realizados por profissional sem treinamento, é indicador de perdas também (a Figura 3 demonstra as
acbes e o envolvimento dos setores da empresa).

Figura 3 - Fluxograma das Acoes de Perdas

ACOES PARA REDUCAO DE PERDAS DE
AGUA NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

PERDAS REAIS PERDAS APARENTES
PERDAS FISICAS PERDAS COMERCIAIS

CONTROLE DA PRESSAOQ
CONTROLE ATIVO DOS VAZAMENTOS
GERENCIAMENTO DA INFRAESTRUTURA MELHORIAS NO SISTEMA COMERCIAL

AGILIDADE E QUALIDADE NA COMBATE AS FRAUDES E LIGACOES
EXCECUCAO DOS REPAROS CLANDESTINAS

REDUCAO DA IMPRECISAO DOS MEDIDORES
QUALIFICACAO DA MAO DE OBRA

Fonte: Tsutiya (2006)
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3. ASITUACAO ATUAL DA EMPRESA
FRENTE AO CONTROLE DE PERDAS

Com base no Plano Municipal de Saneamento Bésico de Agua e Esgoto de Jundiai, podemos dar
continuidade aos trabalhos de setorizacdo e definicdo das zonas de pressao e areas de influéncia dos
reservatorios existentes no sistema de distribuicdo de agua. Eis alguns dados da DAE S/A:

e Atualmente conta com 40 setores e 29 subsetores de abastecimento
de agua, sendo que destes 20 setores e 20 possuem telemetria. Além
disso, estdao implantados 19 Setores de Controle de Pressdo (VRPs) e 9
Distritos de Medicao e Controle [DMCs]), possibilitando assim o controle e
as pressoes destes setores conforme ANEXO I;

e Mensalmente érealizadoobalancohidricocomosdadosde macromedicao
das ETAs comparados com os micromedidores instalados nos imdveis,
bem como ovolume entregue por caminhao tanque e o volume descartado
por descargas de limpeza de rede. Paralelamente ao balanco hidrico, é
feito relatério de consumo por categorias e comparado ao disponibilizado
pelas ETAs, conforme orientacao do Sistema Nacional de Informacoes de
Saneamento (SNIS);

e O cadastro técnico de redes de distribuicao de agua estd em meio
digital e sua consulta é disponibilizada via rede interna da DAE S/A.
Adicionalmente, é realizado o cadastramento de novas tubulacoes e a
atualizacao das alteracoes realizadas em campo;

e Apds a aquisicao e implantacao do software de geoprocessamento
GEOMAPA, passando pelo treinamento dos colaboradores no uso
da ferramenta, a DAE S/A iniciou a implantacdo da segunda etapa do
sistema SIG, que € a integracao com o banco de dados comerciais da
Empresa. Essa integracao proporcionard relatérios gerenciais com
informacoes técnicas e comerciais necessarias para a correta decisao de
melhor aplicacdo dos esforcos para a reducao do indice de perdas real e
aparente;

e Por fim, nos ultimos dez anos, trabalhou-se intensivamente no
remanejamento de redes de distribuicao de agua em ferro galvanizado e
ferro fundido por tubulacdes em PVC. Atualmente a DAE S/A possui cerca
de 95% dos 1.860 km de rede em PVC e, uma vez realizada a substituicao
das redes com altos indices de vazamentos, inicia-se agora o momento
de realizar o planejamento da operacao do sistema de abastecimento de
agua criando ferramentas de gestao.
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3.1 Caracterizacao do sistema de abastecimento
atual

0 Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Jundiaf é realizado por meio de captacao
superficial (Rio Jundiai Mirim, Cdrrego do Moisés, Ribeirdo da Hermida e Rio Atibaia) e subterrénea (poco
artesiano). O diagrama da ANEXO Il mostra as captacoes e ETAs que compdem o SAA e a ANEXO Ill o
fluxograma da infraestrutura de reservacdo e abastecimento (Plano de Saneamento, 2016). As unidades
de operacao sao:

e Quatro captacoes superficiais;

e Duas estacoes de tratamento de agua;

e Um poco artesiano;

e Tratamento simplificado (cloracdo e fluoretacdo) para dgua captada do poco;

e Cinguenta reservatorios;

e Cinco elevatorias de agua bruta;

e Quarenta e oito elevatorias de agua tratada ;

e Rede de distribuicao.

4. DEFINICAO DAS ACOES PARA O COMBATE
AS PERDAS E SUAS PRIORIDADES

Para garantir o sucesso do planejamento é necessaria a definicao da prioridade das acoes no combate
as perdas. Precisa-se realizar etapas que possam ser concluidas em pequenos intervalos de tempo,
garantindo o retorno em curto prazo e realimentando o projeto global com informacoes e recursos,
para que ao término de cada etapa, se possa reavaliar as decisoes tomadas e executar as atualizacoes
necessarias para o sucesso do planejamento estratégico do programa de controle de perdas.

As acoes colocadas mostram que a DAE S/A mantém uma constante preocupacdo com as acoes de
perdas, sempre trabalhando para minimizar este problema comum a todas as empresas de saneamento,
bem como a toda populacao em ambito mundial.

Embora o indice perdas do municipio em 2016 tenha sido elevado (42,08%), pode-se avaliar de forma
mais detalhada os componentes do indice através do Balanco Hidrico no modelo IWA (International
Water Association; ver Figura 4) onde é demonstrado que a perda real no municipio é baixa, em torno de
10%. Este fato deve-se aos investimentos realizados ao longo dos anos na modernizacao das redes de
abastecimento, na setorizacao e implantacao de zonas de pressao, na tecnologia de gestao do sistema,
automatizando os controles e implantando a operacdao remota de grande parte dos reservatérios e
sistemas de bombeamento. Essas acdes se converteram no indice reduzido de perdas reais, que tem um
elevado nivel de apuracao e controle.

Entende-se como nova etapa para a melhoria da performance da empresa e reducado dos indices de perdas
global, além da manutencao das acoes para combate as perdas reais, a necessidade da realizacdo de uma
forca tarefa para combate as perdas aparentes com acoes como a revisao do perfil dos consumidores dos
setores residencial, comercial, industrial e publico, para melhor definicao das caracteristicas técnicas do
equipamento de medicao. Fazem parte, também, as acoes de combate as fraudes, as ligacdes clandestinas
e as acdes sociais conjuntas com o 6rgao executivo municipal e a Fundacao Municipal de Acao Social
para educar, conscientizar e regularizar a situacao dos nucleos de submoradia, onde sao monitorados os
volumes macro e micromedidos que apresentam as maiores diferencas.
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Nesse sentido, devemos considerar também que as acoes estabelecidas no Plano de Saneamento do
Municipio para se atingir as metas necessitam de efetiva implantacao e controle rigoroso porque, caso
as metas nao sejam alcancadas, a capacidade de captacao prevista no horizonte do Plano Municipal de
Saneamento sera insuficiente para atender as demandas no periodo de 2018 a 2036.

Figura 4 - Quadro do Balanco Hidrico (modelo IWA])

[L] CONSUMO
AUTORIZADO
[m*] 28.818.584

[H] VOLUME
DE ENTRADA
DE AGUA
NO SISTEMA
[m] 47.981.493

(0] PERDAS
DE AGUA
[m*] 21.176.116

iNDICES DE PERDAS PARA 0 ANO DE 2016

[I] CONSUMO
FATURADO
AUTORIZADO
[m®] 25.490.106

1J] CONSUMO

NAO FATURADO
AUTORIZADO

[m®] 1.328.478

[N] PERDAS
APARENTES
[m®] 16.419.755

[A] CONSUMO
FATURADO MEDIDO
(inclui agua
exportada)
[m?] 25.476.899

[A] CONSUMO
FATURADO NAQ MEDIDO
[m?] 13.207

[C] CONSUMO
NAO FATURADO
MEDIDO [m*] 821.752

[D] CONSUMO N}U
FATURADO E NAO
MEDIDO [m*] 506.726

[E] CONSUMO NAO
AUTORIZADO
[m?] 889.600

[FI IMPRECI§AD
NAS MEDICOES
(imprecisao de
hidrometrose falha no
banco de dados)

[m?] 889.600

[6] PERDAS REAIS [m*] 4.756.361

IPF - INDICE DE PERDAS DE FATURAMENTO

IPL - INDICE DE PERDAS POR LIGACAO [L/lig.dial
IPD - INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAQ

ILB - INDICE LINEAR BRUTO DE PERDA [m?/km.dia]

3647
513.2
4297
30.4

PERDAS REAIS
PERDAS APARENTES

[M] AGUA
FATURADA
[m®] 25.490.106

[P] AGUA NAO
FATURADA
LES

22.491.387

9.6%
33.3%
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4.1 Atualizacao do Plano Diretor de Controle de
Perdas

0 Plano de Saneamento Basico do municipio estabelece a necessidade do Plano Diretor de Perdas como
instrumento fundamental para o planejamento e gestao eficiente das perdas de agua.

O Plano Diretor de Perdas deve ter o objetivo de minimizar as perdas reais e aparentes no sistema de
abastecimento de dgua de forma a contribuir para a preservacdo dos mananciais, aumentar a eficiéncia
dos servicos prestados e melhorar os indicadores econémico-financeiros dos prestadores. A DAE S/A
elaborou um primeiro modelo de seu Plano Diretor de Perdas em 2009, em ocasiao de captacao de
recursos FEHIDRO para o inicio do programa de setorizacao do municipio. Desde entao, sofreu poucas
alteracoes em seu conteldo, sendo essa, a revisao mais significativa em seu teor.

O horizonte deste Plano Diretor de Perdas esta compatibilizado com o Plano de Saneamento do Municipio,
bem como em suas acdes propostas. Os prazos para execucao das acoes foram definidos para um
horizonte de dez anos, menor do que o Plano de Saneamento, de modo a efetivar-se como instrumento de
viabilizacao do Plano de Saneamento.

e Imediatas ou emergenciais (até 2 anos): 2018 e 2019;
e Curto prazo (entre 3 e 4 anos): 2020 e 2021;

e Médio prazo (entre 5 a 6 anos): 2022 a 2023;

e Longo prazo [de 7 a 10 anos): 2024 a 2027 .

O Plano Diretor deve sofrer revisoes periodicas, devido as atualizacoes do sistema de abastecimento de
adgua. Em consonéancia ao Plano de Saneamento foi considerada uma frequéncia de revisao a cada cinco
anos.

4.2 Cadastro técnico de redes e instalacoes do
sistema de abastecimento

A eficiéncia dos trabalhos realizados pelas equipes de obras novas e manutencao de redes e instalacoes
depende em parte da situacdo do cadastro de redes (ver Figura 5). Uma das maiores deficiéncias das
empresas de saneamento em geral é a confiabilidade ou até a inexisténcia dos cadastros das redes de
abastecimento de 4gua e das redes coletoras de esgoto, um cadastro confidvel e de facil consulta auxilia
nos servicos de manutencao e na solucao de problemas do dia a dia da empresa. A identificacao dos
registros de manobra de rede para isolar determinada area para a realizacdo de reparos, agiliza e evita o
descarte de agua presente nas redes, dessa forma um ndmero minimo de usuérios tem o fornecimento
de dgua interrompido. No caso de novos projetos e na modelagem de redes torna-se possivel o uso destas
ferramentas computacionais. A DAE S/A possui cadastro em sistema de georeferenciamento, porém, ainda
ha grandes lacunas a serem preenchidas nas redes coletoras de esgoto e inconsisténcias no cadastro das
redes de abastecimento de agua. A implantacdo do sistema SIG ja possibilita uma consulta dindmica
facilitando a identificacdo de registros de manobras, localizacao de descargas de rede e area afetada pela
paralizacao do abastecimento, com a implantacao da segunda etapa, prevista para dezembro de 2017, o
que possibilitara, além da consulta as redes, a realizacao de consulta ao cadastro comercial, consumo de
agua por imovel ou regiao, bem como realizacdo de simulacado hidraulica para estudos de melhorias no
sistema de abastecimento.

A DAE S/A adota hoje um sistema onde cada equipe de manutencao ou de obras fornece informacoes
sobre posicao de redes, materiais, profundidade, didmetros de redes, sempre que encontram situacoes
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diferentes dos cadastros para a sua atualizacao, que sao feitos pela secao de geoprocessamento.

A Geréncia de Controle de Perdas pretende fazer o mapeamento das redes de dgua por meio de georadar,
acao prevista para dois anos, considerada emergencial, em 2018 e 2019 (ver Tabela 13).

A Geréncia de Obras de Agua participard também desse mapeamento com o trabalho de mapeamento
com auxilio topografico e, além disto, ird executar obras de remanejamento de rede previstas para o curto
prazo.

Além dessas acoes, é necessario internalizar a cultura da atualizacao do cadastro das redes em todos
os setores da empresa que, de alguma forma, interferem nas redes, seja por manutencao, execucao ou
outra. Isto sé deve acontecer com a realizacao de treinamentos e o estabelecimento de procedimentos.

4.2.1. Cadastro comercial

O cadastro comercial é o conjunto das informacdes dos clientes e das unidades consumidoras. A correta
insercdo dos dados, bem como a atualizacdo do cadastro comercial da DAE S/A é fundamental para garantir
arecuperacao de receita por meio do enquadramento do tipo de economia existente, seja ela institucional,
residencial, comercial ou industrial. E ferramenta indispensavel & comercializaco, faturamento, cobranca
e apoio ao planejamento e controle operacional. Também sua confiabilidade influencia enormemente na
apuracao dos indices de perdas que dependem das informacodes de micromedicao apuradas no sistema
comercial.

Atualizando as informacodes sobre os clientes da empresa, pode-se realizar o atendimento com base em
informacoes reais e, em casos de reclamacoes de valores alterados das contas, possibilita a tomada de
decisdes com base em informacdes confidveis. A manutencao do parque de hidrometros também depende
desta base de dados atualizada, bem como o estudo de perfil de consumo dos clientes.

Por entender-se de fundamental importancia essa acdo, esta previsto investimento de R$ 2.650.000,00
em carater emergencial para a contratacdo dos trabalhos de atualizacao do cadastro comercial como
demonstrado na Tabela 13.

4.2.2 Integracao do cadastro técnico das redes de
distribuicao de agua e de coleta de esgoto com o Setor
Comercial

Reforcando o previamente exposto no item 4.2.1, o cadastro atualizado das redes contribui para maior
agilidade e eficiéncia nos processos da empresa, seja na manutencao ou na operacao; também pode
contribuir grandemente no atendimento aos clientes e garantir maior seguranca no armazenamento das
informacoes de cadastro.

ADAES/Atem previstaaimplantacdodasegundaetapadosoftware de gestdo e geocadastroque compartilha
as informacodes operacionais com todos os setores, inclusive com o setor comercial, espacializando em
SQL - Setor Quadra Lote, as informacoes comerciais e de consumo permitindo, inclusive, a modelagem
matematica com o cenario real. Esta acao estd em curso em 2017.
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Figura 5 - Cadastro Técnico das Redes de Abastecimento

Fonte: Geomapa Hydro

4.3 Gerénciamento das pressoes

4.3.1 Estudo das pressoes no sistema de
abastecimento de agua

Paralelamente a implantacdo da setorizacdo e instalacdo dos macromedidores, é realizado o estudo
para a instalacdo de valvulas redutoras de pressao (ver Figura 6). A reducdo das pressoes operacionais
para valores dentro de uma faixa de trabalho que atenda as necessidades dos usuarios, reduz também o
volume de agua perdida por meio dos vazamentos. A reducdo da pressao operacional evita a geracao de
transientes de pressao e reduz também o aparecimento de vazamentos decorrentes do rompimento das
tubulacdes em funcao da fadiga das paredes das tubulacdes e conexdes. A DAE S/A conta hoje com 19
Setores de Controle de Pressao como demonstrado na Tabela 3 a sequir.




JUNDIAI |[OUTUBRO DE 2017

Tabela 3 - Setores de Pressao (VRPs) implantados

VRP SANTA CATARINA VRP MULTIVIAS

VRP CDHU JOAQ MEZZALIRA VRP VALE VERDE

VRP COND. PORTAL Il VRP QUINTA DOS LAGOS
VRP COND. QUARTIER VRP LOT. IND. TULIPAS

VRP JD. ANDREA VRP NOVA FLORIDA

VRP TEREZA CRISTINA (ZA E ZB) VRP PQ. DA COLONIA

VRP TANNUS VRP R. ATIBAIA

VRP MARINGA VRP SAO MIGUEL

VRP TERRAS DE JUNDIA/ VRP QUINTA DAS PAINEIRAS

4.3.2 Definicao dos pontos para instalacao de
Valvulas Redutoras de Pressao (VRP)

ESTUDO DE INSTALACAO DE VRP

Para determinacao dos locais de implantacao das VRP sao realizadas medicoes de vazao e pressao por
periodo de 7 dias ininterruptos. Apds a tabulacao dos dados de campo é feita a analise da viabilidade
dos pontos de implantacdo. E feita pelo menos uma medicao de vazdo e pressao no local pré-definido
para instalacao das VRP. As medicoes sao feitas através de registro TAP, implantado na rede para esta
finalidade. As medicdes de pressdo, sdo realizadas em pelo menos trés pontos para cada VRP (ponto
critico, cota minima, cota média).

PRE-OPERACAO DE VRP

Para efetiva colocacao em operacdo das VRP, é realizada a verificacdo em campo dos parametros de
projeto estabelecidos no projeto de implantacao da VRP estudada, através de visitas ao local e verificacao
das pressées nos pontos criticos de abastecimento estabelecidos pela DAE S/A, além do acompanhamento
da vazao projetada. Realiza-se a analise dos dados coletados com o sistema estanque e estabilizado,
analise das minimas vazoes noturnas e posterior regulagem do sistema. As medicoes de vazao e pressao
nas VRP sao realizadas nos equipamentos instalados.

4.3.3 Especificacao das VRP a serem instaladas
em cada ponto

A equipe de engenharia da geréncia de controle de perdas da DAE S/A, realiza constantemente estudos
de implantacao de zonas de pressao na rede de abastecimento do municipio, sempre visando adequar a
necessidade da regiao com a possibilidade de execucao das obras.

As acoes de melhoria sdo sempre em busca de estabelecer uma amplitude de pressao étima entre 15 mca
e 35 mca, porém, em regioes de topografia mais acidentada, procura-se ao menos limitar os valores a
norma técnica brasileira ABNT NBR 12218 que estabelece pressao minima dinamica de 10 mca e maxima
pressao estatica de 50 mca.
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4.3.4 Elaboracao de planilha de orcamento e
cronograma fisico-financeiro para aquisi¢ao e
instalacao de VRP

A DAE S/A j& conta com um estoque de mais de 100 VRP, fruto de investimento anterior conforme relatado
no item 4.4, por isto, a implantacao destas valvulas é feita conforme projeto realizado pelo préprio corpo
técnico da drea de controle de perdas e realizada pela equipe de campo.

No ANEXO IV, verifica-se espacialmente a localizacao geografica dos setores de controle de pressao do
SAA do municipio.

Figura 6 - Exemplo de Instalacao de VRP
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4.4 Setorizacao do sistema de distribuicao de agua

A DAE S/A possui um plano de setorizacdo elaborado e coordenado pela Geréncia de Controle de Perdas.
Paraa correta definicdo dos indices de perdas no sistema de abastecimento, a DAE S/Arealizaaimplantacao
de setores de macromedicdo ou distritos pitométricos. De acordo com Melato (2010), a unidade minima
de controle recomendavel é o setor de abastecimento, que pode ser subdividido em zonas de pressao;
quanto menor a area de controle, melhor é o diagndstico e o poder de atuacao, que atualmente é atingido
por meio dos DMCs.

Com este recurso é possivel saber o percentual de dgua fornecida ao setor e nao faturada, por meio
da comparacao entre a leitura do macromedidor e a soma dos consumos dos hidrémetros, bem como
analise das ordens de servicos de manutencao na regiao do DMC, determinando assim o indice de perdas
relativos a submedicdo ou perdas por vazamentos e operacdo de redes (descargas, intervencoes etc.).
No projeto dos DMCs é levado em conta a quantidade de ligacGes/economias da regiao, pretendendo-se
estabelecer uma area que contenha proximo de 3.000 ligacdes/economias para maior controle das acoes
a serem tomadas, para reduzir as perdas de dgua e melhor identificacao de sua origem.

Os setores de medicao frequentemente estao associados as zonas de pressao, onde sao instaladas valvulas
redutoras de pressao, reguladas para permanecerem num fornecimento 6timo de pressao, entre 15 mca
e 35 mca [dentro das possibilidades da topografia e rede), a fim de evitar a ocorréncia de vazamentos néo
visiveis e rompimentos de rede.

O sistema de abastecimento da DAE S/A é divido em Setores de Abastecimento (regides abastecidas por
reservatorios) e Subsetores de Abastecimento (regides abastecidas por sistema elevatério dentro dos
setores de abastecimento), conforme Tabela 4.
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Tabela 4 - Tabela dos Setores e Subsetores

1 SETOR R1/R2 CENTRO 307119,39 7434511,152 18814,491 2972865,8 Sim Nao
2 SETOR R4 ZB PROGRESSO Nao Sim
3 SETOR RS Sim Sim
4 SETORR10 307806,238 7435515,84 28570,373 4756704,7 Nao Sim
5 SETORR12 304412,65 7436026,803 18202,795 4690134,9 Nao Sim
6 SETOR R16 TERRA DA UVA Nao Sim
7 SETOR R19/R44 ZB TULIPAS 298342,129 7438983,032 22648,678 4606586,9 R44 S /R19 off Sim
8 SETOR R24 ZB CALIFORNIA 308320,844 7438495,778 10431,516 1776970,6 Nao Sim
9 SETOR R26 ZB CAXAMBU 311599,801 7438727,738 41447,651 4259864,6 Sim Nao
10  SETOR R27 ZB ALAMERINDA CHAVES Nao Sim
1 SETOR R29 ZB RES JUNDIAI Il/ FAZGRAN INDL  293828,761 7438061,803 9015,076 1990671,1 Sim Sim
12 SETORR32ZB FAZENDA GRANDE 298147,396 7437365,041 16806,845 2752461,6 Nao Sim
13 SETORR33ZB RES JUNDIAI 1A 294691,076 7439060,699 4372,071 264438,01 Sim(C/T34) Nao
14 SETORR36 ZB RES JUNDIAI 1B 293886,284 7438576,695 2849,005 98191,983 Sim(C/T37) Nao
15  SETOR R38 ZB PORTAL DA COLINA 308306,704 7436811,946 5478,399 199276,61 Sim Nao
16  SETOR R45ZB RESERVA DO JAPI 303088,925 7434883,58 1693,469 64635,261 Sim Nao
17  SETOR R47 ZB VALE VERDE 309569,891 7427887,771 3078,184 69233,019 Sim Sim
18  SETOR R49 ZB MULTIVIAS |1 298099,846 7433393,768 4023,328 424629,06 Sim Sim
19 SETORR51 JACARANDAS 302339,337 7439704,092 2595,352 144068,7 Sim Sim
20  SETOR RES ELEVADO CDP 310013,9 7424590,243 578,438 21182,824 Sim Nao
21 SETOR T17 CORRUPIRA/RIO ACIMA 303560,626 7441278,724 40351,151 17232452 Nao Sim
22 SETOR T18 CECAP/ MORADA DAS VINHAS 303445,639 7439652,719 1280,063 63108,026 Nao Sim
23  SETOR T20 ZA TULIPAS 299068,145 7438093,933 4697,632 63108,026 Sim Nao
24 SETOR T22 JOSEFINA/MARTINS 307434,687 7429827,839 7139,471 335445,4 Sim Nao
25  SETOR T23 ZA SANTA GERTRUDES 309960,655 7427209,594 18472,265 1775831,5 Sim Nao
26 SETOR T25 ZA CALIFORNIA 308793,927 7437812,322 4689,388 917921,86 Sim Nao
27  SETOR T28 ZA ALMERINDA CHAVES 296461,415 7438710,333 8945,448 987966,47 Nao Sim
28  SETOR T30 ZA FAZGRAN INDL 294659,117 7437415,274 7190,719 1896037,7 Nao Sim (deslig)
29  SETOR T31 ZA FAZENDA GRANDE 299027,664 7435915,98 4115,72 405941,12 Nao Sim
30  SETOR T34 ZA RES JUNDIAI 1A 294730,316 7438916,19 4983,309 203472,18 Sim(C/R33) Nao
31 SETOR T35 PQ CIDADE 306808,852 7438204,377 2768,607 227160,08 Nao Nao
32  SETOR T37 ZA RES JUNDIAI 1B 294031,665 7438438,284 3601,528 164009,28 Sim(C/R36) Nao
33 SETOR T40 RESERVA DA SERRA 293758,025 7432421,561 7624,301 925164,25 Nao Nao
34 SETOR T41ZA CAXAMBU 310508,291 7437458,367 18414,22 1500853 Sim Nao
35  SETOR T43ZM RESERVA DO JAPI 302949,273 7434763,91 1197,537 48348,533 Nao Nao
36  SETOR T46 ZA RESERVA DO JAPI 302807,276 7434747,201 6141,783 67131,048 Nao Nao
37  SETOR T48 ZA VALE VERDE 309785,993 7428026,302 3528,839 56586,157 Nao Sim
38  SETOR T50 ZA MULTIVIAS Il 297648,395 7433221,597 5382,184 689062,89 Nao Sim
39  SETORT? 304642,145 7432911,613 24900,618 6439371,9 Sim Nao
40  SETORT8 307480,262 7430416,674 14198,016 1723748,7 Sim Nao
1 SUBSETOR CB51 JACARANDAS 302459,446 7439635,422 1915,413 7969,002 Nao Sim
2 SUBSETOR CB9 Nao Sim
3 SUBSETOR CB10 308096,075 7437022,7 16398,189 1681389,2 Nao Sim
4 SUBSETOR CB11 Nao Sim
5 SUBSETOR CB12 IVOTURUCAIA/ CID NOVA ZA Nao Sim
6 SUBSETOR CB13 MARLENE 303374,683 7438287,003 28978,797 7735278,3 Nao Sim
7 SUBSETOR CB14 MEDEIROS Nao Sim
8 SUBSETOR CB16 RES R16 303943,259 7438612,976 6378,389 9708,813 Nao Sim
9 SUBSETOR CB19 ZA FONTE 308425,448 7435611,622 2139,322 165109,97

10  SUBSETOR CB21ITALIA 311249,71 7435375,021 2139,322 81285,63

1 SUBSETOR CB22 RES T22 307114,884 7430114,745 376,844 963,222 Nao Sim
12 SUBSETOR CB23 RES SANTA GERTRUDES 310635,119 7427592,305 2260,151 3650,866 Nao Sim
13 SUBSETOR CB24 CDP/KLABIN 310880,977 7426228,98 15464,178 27566,967 Nao Sim
14 SUBSETOR CB26 PESSOTO 311950,369 7436139,689 1047,418 24045,317

15  SUBSETOR CB27 JULIUS PAULI 312722,388 7436558,863 5770,034 24045,317

16 ~ SUBSETOR CB29 RECANTO DA PRATA

17 SUBSETOR CB32 FLORESTAL/GALVAO 305711,386 7437113,243 4529,713 634867,35 Nao Sim
18 SUBSETOR CB33 MALOTA I 305272,243 7432026,382 2799,875 169218,76

19 SUBSETOR CB34 MARAMBAIA 310036,865 7428278,254 2476,043 265377,6 Nao Sim
20  SUBSETOR CB35 ZA C. JARDIN II 309788,556 7430238,93 2610,313 118489,78 Nao Sim (deslig)
21 SUBSETOR CB36 MALOTA | 304051,675 7431551,658 10305,333 718963,89 Nao Sim
22 SUBSETOR CB37 ZA BOM JARDIM

23  SUBSETOR CB38 ZA PORTAL DA COLINA 308357,43 7436666,426 4346,448 135942,26 Nao Nao
24 SUBSETOR CB39 COPACABANA 306591,949 7429786,555 6098,353 456955,96 Nao Sim
25  SUBSETOR CB42 MARCO LEITE 307000,831 7436908,418 866,367 15453,803 Nao Sim (deslig)
26  SUBSETOR CB44 PORTAL DO SOL 309534,872 7436629,513 1497,037 81037,446 Nao Sim
27  SUBSETOR CB47 COPACABANA I 305867,457 7430286,997 1138,986 46720,135

28  SUBSETOR CB8 RES T8 306803,162 7431332,408 688,024 793,341 Nao Sim
29  SUBSETOR CB49 LOT. NOVA CIDADE JARDIM Nao Sim

19
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Todas as informacdes de setores de abastecimento, dos Distritos de Medicdo e Controle [DMCJ, setores de
controle de pressao (VRP) estdo integradas ao sistema de geoprocessamento, conforme Figura 7.

Dentro do cronograma de obras, constam em prazo emergencial para 2018, a redefinicao de setores
na zona sul, regido da Lagoa dos Patos; também um estudo de setorizacdo nas areas de expansao do
chamado “Vetor Oeste”, que é area de projecdo de expansdo do municipio e, prioritario, a implantacao do
setor do Booster Jd. Guanabara, com orcamento previsto para R$ 250.000,00 conforme demonstrado na
Tabela 13.

Na ocasiao da elaboracao do primeiro Plano Diretor de Perdas, foi requerido recurso externo para um
projeto de atualizacdo da setorizacao do sistema de abastecimento de dgua onde previa-se a criacao de
DMCs e setores de reducao de pressao. Deste projeto, a DAE S/A adquiriu os materiais com recurso proprio,
porém, devido aos remanejamentos de rede, a implantacdo de novos empreendimentos e expansao da
zona urbana entre outros motivos, o projeto original tem de ser reavaliado e remodelado pela engenharia
da Geréncia de Controle de Perdas sistematicamente, além de contar com mao de obra préopria para
execucao das obras.

4.4.1 Setorizacao do sistema de distribuicao de
agua

Partindo-se de uma reclamacao proveniente de moradores do bairro Jardim Guanabara, zona alta, de
pressoes baixas, buscou-se examinar o histérico e o perfil de abastecimento local.

Apos instalacao de datalogger em varios imdveis, constatou-se realmente baixa pressao no abastecimento
da regiao, em determinados periodos do dia, principalmente nos periodos de maior consumo.

Embora a norma brasileira permita pressoes acima ou abaixo das faixas estabelecidas, desde que
justificadas técnica e economicamente [NBR 12.218/94) e que todo imdvel deve ser abastecido por
reservatério com capacidade para 24hs de consumo do imével (NBR 5.626/98) e conforme dados
levantados existe periodo em que as pressoes seriam suficientes para o abastecimento dos reservatérios;
foi realizada simulacao hidraulica e constatado que a solucdo sé é possivel com a construcao de uma
estacao elevatdria de dgua (booster] para reforco da pressao para atender as normas técnicas.

A criacao do setor de bombeamento ird permitir a retirada do abastecimento deste bairro diretamente de
uma adutora de 500mm de diametro que também abastece o setor industrial da cidade e por este motivo
apresenta variacoes nas vazoes e consequentemente de pressoes.

Com os dados coletados no campo, foi elaborado projeto das instalacoes do booster, seu dimensionamento
e a definicao do local para sua construcao em area pertencente a PMJ ja tendo sido emitida a permissao
de uso desta area.

No ANEXO VI encontra-se o projeto executivo do booster, o memorial descritivo e o orcamento com data-
base de fevereiro/2016.
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Figura 7 - Sistema de Cadastro do Geoprocessamento
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4.5 Macromedicao

A macromedicao ¢ indispensavel para a apuracao do indice de perdas no sistema de distribuicao de agua,
sendo este indice a diferenca entre o volume macromedido e o micromedido.

A DAE S/A conta com sistema de macromedicdo desde o sistema de aducao de dgua bruta (depende dessa
medicao a concessao da outorga, definicao do volume captado e, importante para a correta dosagem
dos produtos quimicos utilizados no tratamento) e saida do tratamento de dgua, nas duas ETAs, bem
como sistema de telemetria em 20 dos 40 setores de abastecimento e 20 dos 29 subsetores. Ja foram
implantados 9 DMCs (ver Figura 8), que possibilitam maior precisdo em determinar indices de perdas
por regido, previstos para 2017 a criacao e implantacao de 4 DMCs e estad no planejamento a implantacao
dos 98 DMC previstos até o final deste Plano Diretor de Perdas (2027) com orcamento estimado em R$
6.000.000,00 (consultar Tabela 13).

Os macromedidores existentes passam por periddica afericao para garantia da acuidade da medicao,
realizada pela equipe de pitometria prépria.

Dentre os DMCs instalados, ver Tabela 5, estdo os distritos que medem &gua em nucleos de submoradias,
possibilitando mensurar a quantidade de dgua destinada a estes locais atendidos pela empresa e, em
casos de volume expressivo de d4gua nao faturada, intervir com acoes conjuntas com a Fundacao Municipal
de Acao Social - FUMAS, de modo a regularizar a situacao das moradias.

Tabela 5 - Distritos de Medicao e Controle (DMCs) implantados

DMCS NUCLEOS DMCS BAIRROS

SAO CAMILO JD. NOVO MUNDO
SANTA GERTRUDES JD. TEREZA CRISTINA
FEPASA ELOY CHAVES
SOROCABANA VILA MARINGA

VILA ANA

Figura 8 - Exemplo de Instalacao de Macromedidor
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4.5.1 Remanejamento e substituicao de redes

Contando com apenas aproximadamente 5% das redes de distribuicao de agua em ferro fundido ou ferro
galvanizado, a Empresa necessita ainda realizar a definicao e isolamento de mais DMCs - Distritos de
Medicao e Controle. Para isso sao necessarias inUmeras pequenas obras de setorizacao para garantir no
méaximo dois pontos de alimentacao por DMC. Um maior nimero de obras de remanejamento contemplara
acriacao destes distritos. Estas obras de remanejamento de rede hoje s3o de responsabilidade da Geréncia
de Obras de Agua e a comunicacdo entre as diversas areas da DAE S/A é de importéancia imperiosa para
que os trabalhos ocorram de forma sincronizada.

As redes de &gua de distribuicdo de ferro fundido e galvanizadas foram remanejadas, utilizando PVC PBA
Classe 20, de diametros entre DN50 mm e DN100 mm, e encontram-se nos passeios facilitando a sua
manutencao; bem como os ramais de ligacdo que sdo em PEAD azul de DN20 mm (ver Figura 9). As redes
de aducao com diametros de DN150 mm e superiores, sao em ferro fundido com revestimento ou em
PEAD.

Figura 9 - Materiais das Redes Novas e Ligacoes

Apresenta-se abaixo, o levantamento das obras ja realizadas desde o ano de 2014 e também das redes a
serem remanejadas, sdo 25,6 km projetados com orcamento previsto de R$ 4.734.188,63. A localizacdo de
cada uma das obras projetadas pode ser vista no ANEXO V.

Tabela 6 - Previsao de Obras de Remanejamento

Substituicao da rede de ferro
, .. | RuaSantos// 219278 fundido de 50, 75 e 100 mm
01 Jd. Petrépolis | Rua Peruibe // 74 alocada no eixo da rua para R$405.032,13
Rua Cananéia. PVC de 60, 85 e 110 a ser '
instalada no passeio
Rua Monterio Substituicao da rede de ferro
. Lobato// fundido de 50, 75 e 100 mm
02 Vila Argos Rua Pandia 1.308.00 alocada no eixo da rua para R$241.602,91
Calogeras // U PVC de 60, 85 e R$241.602,91
Rua Alberto 110 a ser instalada no
Scarciopilli passeio




JUNDIAI |[OUTUBRO DE 2017

Av. Prof. Mari Substitui_t,:éo da rede de_100
03 Marginal V.dorga.rmaorla 704,00 mm do eixo da Av. Marginal
na para uma de 110 e 85 mm de R$130.037,04
Dersa (CCR) Pelegrini PVC Pba a ser instalada no
passeio
Centro 32 Rua Campos Substituicao da rede de ferro
entro fundido de 50, 75 e 100 mm
04 Etapa (Forum, | Sales//Rua atfocalda no eixo da rua para
largo do do Rosario // 2.578,00 PVC de 60,85 ¢ 110 2 Ser R$476.186,77
S(:aeorr:)i?g:i% f AVAT::I';;LQSUG instalada no passeio
[.Ld. Estadiol ALS l Substituicdo da rede de 75
V. Samue V. Samue mm de ferro fundido no terco R$106.015 28
05 Martins) Martins 573,95 da avenida, para PVC de $ '
85mm no passeio.
Centro 22 Av. Dr. Substituicao da rede de
Etapa (Av. Dr. Cavalcanti // ferro fundido de 50 e de
0 %auv:gg\éllrété. ns\lljgrﬁlrge/ / 1.960,00 75na1'r:na ?Dl\c/,éaddsbnﬂoeeIBXSOadgeTa R$362.034,94
novenbro e Rua Prudente P instalada no passeio
Rua Prudente de morais
de morais
(todas as
o Brasil I}{t;absg rﬁt\g Substituicao da rede de PVC
g. Brasilia colado de 60 e 85 mm, no
07 (todas as Simonsem 6.045.00 terco da rua para PVC PBA R$1.116.582,24
Ruas) // Rua Flavio I de'60,85 e 110 mm a ser '
hltlllaotr?;alz-lzi;{éc? instalada no passeio publico
de Cémpos
Rua Born Substituicio da rede de ferro
Vianelo (Rua Jesus de 1.490,00 ftfndlgo de 50, 73 e 100 mm
08 glane pi 100 alocada no eixo da rua para R$275.220,44
om Jesus de Irapora PVC de 60 e 85 mm a ser
Pirapora) ao 712 instalada no passeio
Bela Vista i Substituicao da rede de ferro
(RVU_atBela Rua/l?eR}a Vista fundido de 50, 75 e 100 mm
istae ua alocada R$431.933 54
09 MRua l PMapueclj 2.338,42 no eixo da rua para PVC de s '
anue ereira de 60 e 85
Pereira de Arruda mm a ser instalada no
Arruda) passeio
Vila Esperanca Substituicio da rede de ferro
10 suitRua fundido de 50, 75 e 100 mm
uitherme A. alocada R$662.745,59
Bﬁaq e 3.588,00 no eixo da rua para PVC de $ '
_ Nair 60 e 85
Mingorance) mm a ser instalada no
passeio
Outros
Substituicao da rede de ferro
Ponte S3 fundido de 50, 75 e 100 mm
onte Sao alocada R$149.616,48
1 Jodo (Rua 810,00 no eixo da rua para PVC de 3 '
Dino) 60e 85
mm a ser instalada no
passeio
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R Substituicao da rede de ferro
0 E(igggr?le i fundido de 50, 75 e 100 mm
u alocada R$193.208,44
Bclﬁl;/gg’éléra 1.046,00 no eixo da rua para PVC de $ '
C 60e 85
Pereira) mm a ser instalada no
Outros passeto
Agapeama Substituicao da rede de ferro
i Be[l?:c?ito fundido de 50, 75 e 100 mm
alocada R$183.972,86
Lazaro 996,00 no eixo da rua para PVC de 3 '
Rodrigues) 60e85
mm a ser instalada no
passeio

Tabela 7 - Obras de remanejamento e extensao ja realizadas

OBRAS/ANO 2014 2015 2016 2017 TOTAL

REMANEJAMENTO 9.757,50 15.879,10 1.906,10 4.707,79 32.250,49
EXTENSAO 24.828,40 3.249,50 7.223,50 1.848,00 37.149,40
LOTEAMENTOS 22.194,43 21.107,38 24.616,19 17.286,75 85.204,75
REFORCO 1.177,00 1.177,00
DESATIVACAO 4.150,35 8.077,88 5.791,34 2.407,13 20.426,70

4.5.2 Pitometria

A DAE S/A conta com uma equipe de pitometria, inserida na secdo de Hidrometria que realiza os trabalhos
de medicao de vazao em redes e adutoras, e faz a ver|f|cacao dos macromedidores dos setores. E de
fundamental importancia arealizacao deste trabalho para fornecer subsidios para os projetos de setorizacao,
para os projetos de extensao e remanejamento de redes, principalmente para verificar permanentemente a
confiabilidade das medicdes dos volumes macromedidos (ver Figura 10).

O tubo pitot do tipo Cole é um instrumento para medicao de vazao por meio da obtencao da velocidade
do fluxo. E um instrumento portatil que pode ser instalado em qualquer ponto do sistema de producao e
distribuicdo de dgua. As Estacées Pitométricas (EP) - Figura 11, sdo pontos determinados da tubulacao
utilizados para medicoes de pitometria, e sdo compostas por um Poco de Visita (PV) - Figura 12, e do
registro de derivacao TAP de 17, previamente instalado. Um TAP é como um registro de esfera fabricado em
dimensdes padronizadas que permite sua instalacao com a rede em carga.

Aescolha do ponto de instalacao das EP é de acordo com a conveniéncia de projeto, levando em consideracao
a cota, a zona de consumo e pontos de derivacdo de rede (locais mais oportunos para a determinacao da
vazao dependendo do propdsito da informacao). A equipe de pitometria da DAE S/A trabalha em conjunto com
a secao de topografia para determinacao da cota e coordenadas georeferenciadas que ficam cadastradas
no sistema da empresa.
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Figura 10 - Trabalho em campo da equipe de pitometria

Figura 11 - Estacao pitométrica em adutora
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Figura 12 - Padrao do poco de visita da EP

Hoje em dia, o SAA da DAE S/A possui 10 Estacdes Pitométricas (EP) dentre elas, 4 sdo para verificacdo
de macro medidores eletromagnéticos de vazao. No ANEXO VII, pode-se verificar a localizacao das EP no
municipio.

A seguir, apresentamos a Tabela 8 com os dados de campo de vazao e pressao das EP monitoradas.

Tabela 8 - Dados de Vazao e Pressao das EP

- o ~ Pressao - Vazao Velocidade
[MMI MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MEDIA CENTRAL
[MCA] [MCA] [MCA] [M3/H1  [M3/H]  [M3/H] [M/s] [M/s]
1 400 35,60 35,97 36,70 188,64 197,73 208,80 0,450 0,518
2 500 80,50 80,70 80,80 173,16 211,32 269,28 0,292 0,284
3 500 50,50 50,83 51,10 136,80 233,46 290,88 0,267 0,325
4 500 15,90 14,14 12,80 189,72 151,36 125,64 0,232 0,265
5 100 14,10 14,96 15,90 65,52 65,53 66,24 3,180 3,887
6 150 25,20 33,88 38,00 0,00 17,18 130,68 0,304 0,446
7 500 56,40 59,23 61,50 0,00 93,45 120,60 0,338 0,411
8 TAP instalada - Ponto ainda ndo monitorado
9 100 31,40 39,45 48,00 7,50 13,28 18,90 2,207 2,471
10 TAP instalada - Ponto ainda nao monitorado
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4.6 Micromedicao

Asubstituicao dos hidrometros com idade superior ha 5anos de uso, ou que apresentam queda significativa
de consumo, de acordo com o estudo de perfil de consumo dos clientes, deve ser realizada constantemente
pela empresa. Varios setores da empresa, em colaboracao com o setor de hidrometria, realiza a troca
sistematica dos hidrometros parados e com mais de cinco anos de uso, atendendo a demanda de ordens
de servico, como manutencao corretiva, porém estas acdes nao atendem a necessidade de uma troca
macica para atualizacao do parque de hidrometros, manutencao preditiva. A empresa entende que tal
acao, alem de educativa para que a populacao economize agua, proporciona a recuperacao de receita
devido ao combate & submedicao, além de auxiliar no ajuste dos indices de perdas identificando qual o
indice de perdas no setor de macromedicao. Os dados de micromedicao sao também elementares para o
desenvolvimento de novos projetos de redes de distribuicdo de agua.

A fim de definir critérios para a priorizacao da troca dos hidrometros, foram analisados os dados de
afericoes dos HDs de 2016, considerando apenas as solicitacoes de afericao feitas pelo cliente. Do total
de 545 afericoes realizadas na bancada de afericao da DAE S/A (ver Figura 13), 243 hidrometros tinham
idade superior hd 5 anos e 302 tinham idade inferior ou igual ha 5 anos; 48% do total de hidrometros foram
aprovados e 52% reprovados, ou seja, ndo atendem as especificacoes do INMETRO. Além do alto nimero
de reprovacoes, chama a atencao o fato que deste percentual de reprovacao, existem 109 hidrometros com
idade igual ou inferior ha 5 anos.

Esta pequena analise mostra que nao é apenas a idade do HD que interfere em seu funcionamento, de
modo que serd optado pela substituicdo dos HDs de acordo com o perfil de consumo do cliente, analisando
individualmente as medicoes mensais ao longo de um periodo de um ano, identificando os casos em que
seja necessario a substituicdo do HD.

Para o ano de 2017, a substituicao dos HDs sera pelo mesmo modelo e classe metroldgica utilizada
atualmente, porém com a finalizacdo e anélise dos resultados do Projeto Piloto, a DAE S/A optaré por
utilizar, além dos HDs de Qn = 1,5 m3/h, os HDs de Qn = 0,75 m3/h e os Volumétricos Qn = 3,0 m3/h.

Figura 13 - Laboratorio de Hidrometria
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4.6.1 Estudo para escolha do melhor método e
equipamentos de micromedicao

A fim de definir o tipo de medidor mais adequado a cada regidao e de acordo com o perfil de consumo
dos clientes, a DAE S/A elaborou um Projeto Piloto para testar novos equipamentos de micromedicao
(hidrémetro).

Assim, tendo em vista que a DAE S/A utiliza apenas um modelo de hidrémetro (conforme apontado na
Tabela 9], que apresenta um inicio de funcionamento com 11 l/h, ou seja, vazées menores ndo acionam o
mecanismo de funcionamento do hidrometro e desta forma nao gera alteracao na leitura.

Tabela 9 - Tipos de Hidrometro e Caracteristicas

POLEGADAS | M| PO | FuNcIONAMENTO LEGHOA
w30 muao | moun | UtliadopelaDAESA
Ya 1,5 MULTIJATO 8,0 L/H Opcdes no mercado I:l
Ya 3,0 UNIJATO 11,0 L/H
Ya 1,5 UNIJATO 8,0 L/H
Ya 3,0 VOLUMETRICO 2,0 L/H
Ya 1,5 VOLUMETRICO 1,0 L/H

Dessa forma, para anélise de novos modelos com melhor precisao de medicdo e mais adequados para
cada tipo de cliente, foi selecionado um bairro com um DMC e um macromedidor instalado na entrada de
um setor de abastecimento, cujos imdveis possuem caracteristicas semelhantes, ou seja, trata-se de um
bairro totalmente residencial, sem a necessidade de redimensionar hidrometros diferentes de %".

Os dados desse bairro (Jardim Tereza Cristina, localizado no bairro do Medeiros) sdo os seguintes:

e 237 residéncias;
e Em relacao a situacao das ligacoes:
e Total de 237 ligacoes, sendo:
e /4 cortadas;
e 733 ativas;
e Em relacao a idade dos hidrémetros:
e 9 ligacdes com HD com idade superior a dez anos (A);
e 75 ligacées com HD entre cinco e dez anos (BJ;
e 149 ligacoes com HD menor ou igual a cinco anos;
e Dos 84 hidrémetros com idade superior a cinco anos (A + BJ, 28 HDs consumo inferior a 10
m3/més (C);
e 89 ligacdes com consumo abaixo de 10 m3/més. Destas, 61 com HDs com idade inferior a
cinco anos (DJ;

e Volume agua medido: 3.545 m§3;
e Volume de aqua faturado: 4.120 ms3;
e Valor faturado em 02/2017: R$ 31.170,20:
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A partir desses dados, optou-se por substituir todos os hidrometros com idade superior a cinco anos (A +
BJ e os que medem abaixo de 10 m3/més (C], da seguinte forma:

e 56 HDs (A + B - C) por equipamentos de Qn = 0,75m3/h;
e 89 HDs (C + D) por equipamentos volumétricos Qn = 1,5m3/h;

Os demais HDs do bairro permanecerdo Qn = 1,5m?3/h, pois apresentam medicbes coerentes com o
perfil de consumo do bairro e suas idades sao inferiores a 5 anos, servindo também como parametro
comparativo aos HDs novos.

O valor estimado do Projeto Piloto é de R$ 20.073,75, sendo que o investimento poderd ser feito por meio
de permuta de sucata de hidrdmetros antigos, substituidos dos imdveis dos clientes.

Constata-se certa fragilidade quando olhamos para as perdas aparentes, principalmente no tocante as
condicoes do parque de hidrometros, tipo de metrologia dos equipamentos utilizados e fidelidade do
cadastro de clientes da empresa.

Estes sao fatores determinantes na recuperacao de receita da Empresa, pois sao os equipamentos que
aferem o volume consumido por cada imdvel, sendo residencial, comercial, industrial ou institucional.

Os dados da Tabela 10 mostram o Ultimo perfil de consumo de clientes realizado pela GCP em marco
de 2017, onde podemos observar que, de um universo de 108.156 (100%) ligacdes ativas, entre todas as
categorias, apenas 63.409 (58,63%) dos hidrometros instalados apresentam medicdo compativel com a
categoria e consumo dos clientes; ja 1.068 (1%) necessita um recadastramento pois no foi possivel nem
mesmo identificar o tipo de hidrémetro. Entretanto, a maior preocupacdo esta nos 43.679 (40,39%) dos
hidrometros apresentam medicao inferior a 10 m3/mes ou seja, o consumo minimo de uma residéncia.

Tabela 10 - Analise do Parque de Hidrometros e Faixas de Consumo

ATIVIDADE COMERCIAL FEDERAL 19 3 22
ATIVIDADE PUBLICA ESTADUAL 51 18 " 80
ATIVIDADE PUBLICA FEDERAL 1 1 2
ATIVIDADE PUBLICA MUNICIPAL 231 99 42 372

ATIVIDADE RESIDENCIAL FEDERAL 3 8 1 12

COMERCIAL 3606 5723 151 9480
INDUSTRIAL 100 M3 12 2 14
INDUSTRIAL 1000 M3 3 6 9
INDUSTRIAL 10000 M3 1 1
INDUSTRIAL 150 M3 8 2 10 20
INDUSTRIAL 1500 M3 1 1
INDUSTRIAL 200 M3 8 3 5 16
INDUSTRIAL 2000 M3 2 2
INDUSTRIAL 300 M3 5 13 18
INDUSTRIAL 50 M3 232 98 25 355
INDUSTRIAL 500 M3 8 16 24

RESIDENCIAL 59222 37724 782 97728

Fonte: CS DAE S/A
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4.6.2 Substituicao e afericao periodica de
micromedidores (hidrometros)

A micromedicao é a hidrometracao, essencial para a verificacao do indice de perdas. Os hidrometros
instalados devem ser testados e aprovados por érgao certificador; no cadastro das ligacdes no sistema
comercial deve constar a numeracao, data de instalacao e modelo para que o parque de hidrometro
possa ser monitorado, aferido e substituido. A DAE S/A faz a troca de hidrometros parados com mais de
cinco anos de uso, conforme portaria do INMETRO, atendendo também a demanda da manutencao, como
mencionado em capitulo anterior e faz registro da afericdo em bancada propria homologada de todos os
hidrometros antigos retirados para fins estatisticos que compdem o Balanco Hidrico.

4.6.3 Combate as fraudes de agua

Para reduzir os indices de perdas aparentes é preciso adotar uma rotina para a verificacao da existéncia
de ligacoes clandestinas, by-pass, violacdo nos hidrémetros de ligacoes ativas e inativas, e roubo de dgua
em hidrantes ou em quaisquer outros pontos do sistema das redes de distribuicao.

A DAE S/A ja adota medidas para combate as perdas de dgua e tem funcionarios treinados para essa
atividade. O Plano de Saneamento sugere a manutencao dessa rotina de verificacdao. Nele esta prevista,
para 2018, a compra de um aparelho de combate as ligacoes clandestinas de agua, conforme Tabela 13.

4.6.4 Atualizacao do Parque de Hidrometros

Como mencionado noitem 4.6, para a empresa conseguir atingir o retorno de seus investimentos e manter
Seus recursos € necessario garantir a eficiéncia na medicao dos volumes distribuidos aos clientes, para
tanto, a substituicdo macica do parque de hidrémetros é acdo de grande importancia. O levantamento
apresentado na Tabela 10 demonstra a necessidade da implantacao de um programa continuado de
substituicdo de hidrometros, nele podemos contar que 37.724 hidrometros residenciais e 5.723 hidrémetros
comerciais estao apresentando submedicao, totalizando 43.447 hidrometros.

Na Gltima licitacdo de hidrometros, em 16/05/2017, o valor para aquisicdo do equipamento foi de R$ 42,00,
e, em levantamento recente, a mao de obra para substituicdo dos hidrometros é de R$ 46,20 por troca.
Desta forma, para uma acdo desta natureza seria preciso um investimento de, aproximadamente, R$ 3,85
milhoes.

A DAE S/A possui um projeto de substituicdo de 1.500 hidrometros mecanicos por hidrémetros operados
por telemetria no setor industrial. Este € um projeto piloto e seréa testado inicialmente para os grandes
consumidores. Esta ac3o estd prevista para iniciar em 2018 a um custo de R$ 2.000.000,00 (ver Tabela 13).

Ja para o setor residencial, pretende-se implantar a acdo continuada de substituicdo preventiva de
aproximadamente 15.000 a 20.000 hidrémetros por ano, em atendimento a portaria IPEM/INMETRO para
equipamentos com mais de 5 anos de uso. O custo orcado para esse projeto é de, aproximadamente, R$
2.750.000,00 no primeiro ano e R$ 3.500.000,00/ano nos proximos anos, totalizando o investimento de R$
35.000.000,00 até o final deste Plano Diretor de Perdas (2027), como demonstrado na Tabela 13.

Seguindo a estratégia previamente exposta, pretende-se fazer a troca preventiva também para os grandes
consumidores, com a substituicao preventiva de 600 hidrometros por ano para hidrometros com mais de
5 anos de uso, orcamento estimado na Tabela 13 em R$ 500.000,00 por ano totalizando até o final deste
Plano (2027) R$ 5.000.000,00.

Nesse primeiro ano pretende-se a troca de 15.000 hidrometros no setor de abastecimento R10, zona leste
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do municipio, este setor possui alguns subsetores com sistemas de elevatérias de dgua (booster). E uma
regiao de abairramento antigo da cidade que nao possui vetor de crescimento a nao ser a implantacao de
empreendimentos verticais.

Foram considerados na troca de hidrometro de 3", Qn 30 m3/h, os imdveis residenciais, comerciais e de
uso misto.

A Tabela 11 a sequir, apresenta em detalhe cada bairro do setor onde ocorreréa a troca e a quantidade de
hidrometros a serem trocados por bairro. No ANEXO VIII pode-se verificar o mapa cadastral do setor R10
e seus subsetores e, no ANEXO IX a area de telemetria com a indicacdo de macromedicado de vazao.

Tabela 11 - Relacao de Bairros do Setor de Troca de Hidrometros

setor de
Rétulos de Linha -4 0041 0042 0043 0044 0045  Total Geral abastecimento
BOA VISTA 52 52 CB11
CIDADE NOVA 716 166 882 CB11
COLONIA 162 350 512 R10
IVOTURUCAIA 289 686 975 CB12
JARDIM ADELIA 57 57 CB11
JARDIM ANGELA 138 138 CB11
JARDIM CARLOS GOMES 197 197 R10
JARDIM COLONIAL 121 348 35 504 CB11
JARDIM DA FONTE 312 312 R10
JARDIM DANUBIO 327 327 R10
JARDIM DAS CARPAS 85 85 CB11
JARDIM FEPASA 251 251 R10
JARDIM ITALIA 243 243 CB11
JARDIM LIBERDADE 218 218 R10
JARDIM MARAJOARA 47 47 CB12
JARDIM MASSA 28 28 CB11
JARDIM MIRATE DA COLONIA 1 12 CB11
JARDIM PACAEMBU 4 2 1644 1650 R10
JARDIMRIO BRANCO 38 38 R10
JARDIMROMA 128 128 CB11
JARDIM SAGRADO CORAGAO DE JESU 109 109 CB11
JARDIM SANTA RITA DE CASSIA 166 166 CB11
JARDIM SAO CAMILO 25 67 2 CB11
JARDIM SAQ CAMILO 92 300 392 cB11
JARDIM SAO CAMILO NOVO 1 692 693 CB11
JARDIM SAO MIGUEL 50 50 R10
JARDIMTAMOIO 1625 55 1680 cB11
MARCO LEITE 101 101 R10
MIRANTE DA COLONIA 4 41 CB11
NOVA REPUBLICA 27 27 cB11
NUCLEO BAIXADA DO PARANA 3 3 cB11
NUCLEO COLONIAL BARAO DE JUNDI 97 12 109 CB11
PARQUE CAROLINA 30 30 CB11
PARQUE RECANTO DO PARRILHO 85 7 92 CB11
PONTE SAO JOAO 827 134 961 R10
RECANTO DA PRATA 100 100 CB12
SAO CAMILO 65 65 cB11
VILA AGOSTINHO ZAMBOM 75 75 R10
VILA CAODAGLIO 73 7 R10
VILA CIDADANIA 101 101 CB11
VILA DEVITO 6 6 R10
VILA GALVAO 199 199 R10
VILA GRAFF 37 37 R10
VILA GUILHERME 81 81 R10
VILA JOANA 624 22 646 R10
VILA JOAQUINA 102 102 CB11
VILA LIBERDADE 1 27 28 R10
VILA NAMBI 39 394 CB11
VILA PALMA 40 40 R10
VILARICA 223 223 R10
VILA RIO BRANCO 356 356 R10
VILA ROSSI 68 68 CB11
VILA RUY BARBOSA 892 892 CB11
VILA SANTANA | 88 8 R10
VILA SANTANAII 159 134 293 R10
VILA SA0 JOAO BATISTA 200 200 R10
VILA SAVIETO 34 34 R10
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4.6.5 Recadastramento de Cliente

O recadastramento deve ser efetuado para que seja possivel redimensionar os hidrometros de clientes,
principalmente no tocante aos grandes consumidores, que embora seja um nimero bem menor do que
os residenciais, tém maior relevancia na geracao de receita da empresa.

Nas grandes empresas, onde o consumo de agua é muito elevado, é possivel realizar parcerias onde a DAE
S/A fornece o macromedidor eletromagnético, e a empresa fornece a energia elétrica para o equipamento
e para aimplantacao de telemetria. Assim, a DAE S/A terd os dados do medidor dia a dia, podendo verificar
a situacao do consumo e condicoes do equipamento, e em contrapartida, disponibiliza ao cliente os dados
do medidor para que ele possa verificar seu consumo diario.

4.7 Telemetria

A DAE S/A conta com um sistema de telemetria que, além de monitorar os setores de abastecimento,
monitora também as ETAs, ETEs e estacGes elevatorias de esgotos sanitarios (ver Figura 14).

A implantacao do sistema de telemetria na DAE S/A iniciou em 1995 na casa de bombas da ETA Eloy
Chaves. Em 1997 comecou a operar efetivamente o sistema de telemetria ja com telecomando; nessa
época, o software era o Master 32 e funcionava no sistema DOS. Nos anos de 1999 e 2000, j& contava com
dezessete areas assistidas até o reservatorio Tulipa.

Em 2000 o software comecou a operar no sistema Windows. Este software de visualizacao da telemetria
sofre atualizacoes e melhorias frequentemente, hoje em dia funciona o Thor SCADA. Nesse mesmo ano,
o setor passou do antigo C.0. (Centro Operacional) para a nova Sede da DAE S/A onde ganhou uma sala
de operacoes exclusiva.

A transmissao dos dados que antes era em LP (linha privada) de dados, passou a ser via radio frequéncia
de 1996 a 2006, fazendo a migracao aos poucos, estacao por estacao.

Em 2008 ja eram 33 areas assistidas e hoje sao 70 areas, tendo entrado em 2013, as areas de esgoto com
telemetria e telecomando nas ETEs Sao José e Fernandes e telemetria nos recalques Varjao, Ipanema,
Tijuco Preto.

A partir de 2015, foi implantado o sistema Thorview, com a visualizacao de todo o sistema e todas as areas
telecomandadas pela internet, lembrando que a operacdo de telecomando s6 pode ser realizada pelos
operadores na sala de comando. Também nessa época surgiu a versdo mobile.

Como investimento a curto prazo, pretende-se implantar um quadro sinético para apresentar todas
informacoes sobre as &reas assistidas de dgua e esgoto com a possibilidade de receber notificacoes e
informacoes integradas e sem necessidade de parar a operacao melhorando inclusive, a condicao de
trabalho dos operadores.
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Figura 14 - Areas de Telemetria
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4.8 Pesquisa de vazamentos nao visiveis e reparo

A existéncia dos DMCs implantados, possibilita o monitoramento dos indices de perdas, pela diferenca
entre os valores macro e micro medidos. A variacao repentina no valor deste indicador pode representar a
incidéncia de vazamentos de rede; outro método utilizado é a analise da vazao minima noturna, verificada
por pitometria ou pelo histograma dos macromedidores, comparada a vazao média que indicara o fator
de pesquisa, sendo que a DAE S/A adota 30% como valor méximo para o fator de pesquisa (para valores
acima disso deve ser realizada uma campanha de pesquisa de vazamentos nao visiveis, por meio de
técnico capacitado para o servico).

O historico dos servicos realizados mostra que o sistema de distribuicdo de égua no municipio de Jundiaf
possui em média 1 vazamento por quilometro de rede. Esta prevista a criacao de equipe propria para
pesquisa de vazamentos nao visiveis a curto prazo, bem como uma equipe de manutencao para reparo
destes vazamentos apontados - embora a DAE S/A conte com equipes de reparo de vazamentos, as
ocorréncias ainda se encontram em patamares que inviabilizam a demanda de caca vazamentos. Uma
equipe propria que acompanhe o ritmo da campanha de caca vazamentos permite um melhor controle
das areas monitoradas.

A gestao das acoes de controle de perdas, a implementacao de acoes para prevencao de perdas
(mudanca do enfoque de manutencao corretiva para acoes preventivas, postergando e, mesmo, evitando a
ocorréncia de novos vazamentos) e o aprimoramento dos procedimentos de execucdo dos servicos e obras
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relacionados a infraestrutura de distribuicao de 4gua, permitem a melhoria da qualidade da infraestrutura
de distribuicdo de dgua da Empresa.

A equipe prevista serd composta por dois técnicos de pesquisa acustica, que utilizarao os equipamentos
pertinentes aos trabalhos, tais como hastes de escuta, mandmetro, geofone eletrénico, valvula VGO,
correlacionadores de ruidos e data logger (ver Figura 15); estes equipamentos estdo previstos em
orcamento para curto prazo, num valor estimado em R$ 112.000,00 (ver Tabela 13). Esta equipe poderd
tanto trabalhar na pesquisa de vazamentos nao visiveis, como auxiliar as equipes de manutencao na
localizacao exata do vazamento para que nao haja cortes desnecessarios de asfalto em vias publicas.

Apos a localizacao do vazamento deverd ser programado com o setor de manutencdo o reparo do
vazamento, junto com um membro da equipe de vazamento para verificar a localizacao, a precisao, a
vazao em litros/minuto ou litros/segundo da perda para estimativas futuras na regido. O vazamento devera
ser fotografado, bem como o objeto do vazamento enviado para que se veja onde se deu o problema, seja
conexao, tubulacao ou pecas, para a equipe de qualidade verifique e elabore o indicador destes problemas
localizados para acoes futuras. Vazamentos em cavaletes e ramais deverao ser feitas reformas completas
até a rede, evitando assim vazamentos futuros e garantindo o servico feito. Em casos de redes, devera
ser reparado o local com o vazamento; j& em casos de redes em deterioracdo, fadiga etc., o trecho ou
extensao deverd ser substituido. A equipe de manutencao deverd atentar aos requisitos técnicos e de
seguranca quanto a recomposicao e compactacao do solo, apés concretagem e pavimentacado asfaltica
para nao haver recalque no local.

Figura 15 - Acoes de Caca-Vazamentos
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4.8.1 Pesquisa de vazamentos visiveis

A DAE S/A ja conta com um setor de manutencdo que recebe os avisos de vazamentos visiveis por meio
da central de comunicacao que esta conectada ao SAC da empresa. Apesar de o atendimento ser feito em
curto periodo de tempo, ainda se faz necessario a implantacao de procedimentos padrao das atividades,
para reduzir as consequéncias das paradas de abastecimento, como rompimento de tubulacoes, quebras
de valvulas etc.

E necessario, também, estabelecer um cronograma de manutencodes preditivas periédicas em bombas,
registros, valvulas e demais equipamentos das redes.

Dentrodo espectrodeatua¢do damanutencao, éimperativoaadocaode método para registrodasatividades
e ocorréncias desse setor, tanto para fins estatisticos, quanto para a emissao de relatorios gerenciais
que possibilitem a correta mensuracao e definicdo das areas mais problematicas e dos materiais menos
favoraveis a eficiente operacao do sistema de abastecimento.

4.8.2 Otimizacao do atendimento para o reparo
de vazamentos

Atualmente a DAE S/A estabelece um prazo maximo de atendimento a ocorréncias de vazamentos de 24
horas. Entretanto, como mencionado no item 4.8.1, é necessaria a compilacao das informacdes relativas as
ocorréncias e do prazo médio do atendimento de acordo com o servico realizado. O Plano de Saneamento
apontou, em conjunto com a equipe técnica da DAE S/A, a necessidade da implantacao do controle dessas
informacodes e a otimizacao do atendimento aos reparos dos vazamentos.

4.8.3 Identificacao e eliminacao de vazamentos
nao visiveis

E imprescindivel para o Programa de Controle de Perdas a pesquisa de vazamentos nao visiveis como
acao continua.

A pesquisa deve ser realizada de forma sistematica por meio de hastes de escuta e aparelhos de
geofonamento para a deteccdo dos vazamentos por meio da captacao de ruidos.

A Geréncia de Controle de Perdas é a responsavel por esta acao que faz parte do controle e reducao das
perdas nos DMCs, assim como a medicao da vazao minima noturna e o controle dos volumes macro e
micro medidos.

A técnica de geofonamento deve ser aplicada por profissionais qualificados e altamente treinados para
identificar e interpretar os ruidos. Para isso, a DAE S/A deve investir sistematicamente na capacitacao
periodica dos profissionais envolvidos.
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4.9 Acoes complementares
4.9.1 Criacao do Manual de Procedimentos

Visando a melhoria dos servicos prestados e a busca de eficiéncia no combate as perdas, foram elaborados
manuais de procedimentos (ver Tabela 12) para compra de equipamentos e pecas, documentando e
padronizando as acdes e processos junto nao s6 a Geréncia de Controle de Perdas, mas para a empresa
de uma forma geral. Entretanto, ainda € necessario criar procedimentos, informar e treinar as equipes
para o desenvolvimento de suas atividades com alto nivel de satisfacdo para o conjunto “Empresa-
Colaboradores-Clientes”.

A criacao de procedimentos operacionais € um dos fatores primordiais, também, para melhorar a cultura
de combate as perdas de dgua. Um exemplo é o procedimento de reenchimento das redes em caso de
parada de bombeamento e/ou parada de tratamento das ETA; um periodo estendido de desabastecimento
provoca o esvaziamento das redes e adutoras e, o retorno do abastecimento deve ser feito de forma
sistematizada e monitorada para que ndo ocorram rompimentos de rede, danos as valvulas de controle
e sobrecarga nos ramais de dgua que abastecem os imdveis, o que poderia incorrer em vazamentos
inerentes, nao visiveis e até arrebentamentos.

Tabela 12- Procedimentos da Qualidade

PROCEDIMENTOS DA QUALIDADE

CODIGO | VERSAO | DATAEMISSAO | TiTULO I AREAS
Controle de documentos internos Todas as
‘ 4reas/

PQ - 001 ‘ 1 ‘ 20/4/2011 ‘ e externos do Sistema de Gestao

da Qualidade da DAE S/A. secoes

INSTRUCOES DE QUALIDADE

cODIGO VERSAO | DATAEMISSAO | TiTULO | AREAS
Padronizacao para elaboracao de Todas as

1Q - 001 1 ‘ 20/4/2011 documentos internos do Sistema de areas/
Gestdo da Qualidade da DAE S/A. secdes

INSTRUCOES DE EQUIPAMENTOS

CODIGO | VERSAO | DATAEMISSAO | TiTULO I AREAS
i Analisador de Cor Modelo TAA/ TAS /
IE - 001 ‘ 0 ‘ 07/07/2011 ‘ A CoRa ‘ i

FLUXOS DE PROCESSOS

coDIGO | VERSAO | DATAEMISSAO | TiTULO | AREAS
Controle de documentos internos e Todas as

FP - 001 ‘ 0 ‘ 20/4/2011 externos do Sistema de Gestdo da areas/
Qualidade da DAE S/A. secoes

37
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REGISTROS DE QUALIDADE

CODIGO | VERSAO | DATAEMISSAO | TiTULO | AREAS
RQ - 001 0 20/4/2011 Lista mestre de documentos e GQA
distribuicao

4.9.2 Treinamento

Ferramenta indispensavel para o combate as perdas, o treinamento esta diretamente relacionado com o
indice de retrabalho e qualidade dos servicos prestados, quer sejam considerados os clientes internos ou
externos nosdiversos processos desenvolvidos na empresa. A eficiénciada comunicacdo corporativa é outro
fator primordial para a garantia da qualidade dos servicos, gerando agilidade e rapidez no atendimento das
ocorréncias de manutencdo de redes. A capacitacado e atualizacao dos profissionais devem atender desde
os niveis de ajudante geral até os cargos de coordenacao e geréncia. A integracdo entre os trabalhadores
e os diversos setores e geréncias da empresa deve desenvolver a nocdo que todos sdo uma Unica equipe
trabalhando em cooperacao constante, unindo forcas e visando um resultado comum: o crescimento e
aperfeicoamento do grupo. Visando o treinamento dos colaboradores da empresa, a Secao de Selecao e
Desenvolvimento e a Secao de Recursos Humanos desenvolvem programas de capacitacao e treinamento,
de acordo com a especificacao da descricao de cargo da empresa.

A Geréncia de Perdas, especificamente as Secoes de Perdas e Hidrometria, em conjunto com a Secao de
Qualidade, secao RH e Geréncia de Apoio, nos anos de 2014 a 2016 elaborou um projeto de construcao
e implantacdo de um centro de treinamento préprio, onde podera treinar, reciclar e capacitar os
trabalhadores da DAE S/A em suas atividades diarias. Este projeto do Centro de Treinamento conta com
espaco para biblioteca, pequeno museu, salas para treinamentos teoricos, laboratérios para treinamento
em servicos de agua e esgoto, treinamento em geofone, bancada de testes, banheiros, agilizando assim os
treinamentos dos funcionarios e criando um programa de reciclagem permanente, mantendo o pessoal
sempre atualizado com os procedimentos; esta estrutura foi orcada em R$ 805.000,00 contando com a
construcao da edificacao, suas instalacoes bem como equipamentos para as simulacoes e testes e todos
0s equipamentos audiovisuais e mobilidrio para as salas de treinamento.
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Figura 16- Projeto do Centro de Treinamento
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Tabela 13 - Plano de Investimentos para as Acoes de Reducao das Perdas de
Agua

HORIZONTE DE PLANEJAMENTO [em R$ 1.000,00]

EMERGENCIAL CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO

(2018-2019) (2020-2021 (2022-2023 (2024-2027

Mapeamento das redes
de agua com auxilio
topografico e execucao de
remanejamentos

R$ 1.380,00

Mapeamento das redes
de agua e esgoto com a R$ 500,00
utilizacao de georadar '

Implantacao de

Macromedidores - Criagao R$ 100,00 R$ 1.200,00 R$ 2.900,00 R$ 1.800,00
de 98 DMC

Remanejamento de redes

em diversos setores do

municipio para atualizacao R$ 4.734,79
do SAA - 25,6 km

Implantacao da zona de
pressdo - subsetor booster R$ 250,00
Jd. Guanabara

Substituicao de 1500
hidrometros convencionais
por equipamentos
operados por telemetria no
setor industrial

R$ 100,00 R$ 400,00 R$ 700,00 R$ 800,00

Atualizacao do Parque de

com a substituicao
oreventiva de 15000 HD no 0 6-750.00 R$ 7.000,00

primeiro ano e 20000HD/
ano com mais de 5 anos

Atualizacao de hidrometros

de grandes consumidores R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00
com a substituicao R$ 1.000,00

preventiva de 600HD/ano

com mais de 5 anos

Otimizacao da identificacao
e eliminac3o de R$ 112,00
vazamentos nao visiveis
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HORIZONTE DE PLANEJAMENTO [em R$ 1.000,00]

EMERGENCIAL CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO

(2018-2019) (2020-2021 (2022-2023 (2024-2027
Atualizacao do Cadastro R$ 2.560,00
Comercial
Combate as fraudes
de dgua - Aquisicao
de equipamentos para R$ 120,00

identificacao ligacoes
clandestinas de agua

Construcao do centro de
treinamento

R$ 805,00

R$ 17.584,19 R$ 10.517,00 R$ 11.600,00 R$ 18.600,00
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Tabela 14 - Quadro Resumo das Acoes e suas Prioridades

* SUAS PRIORIDADES

QUADRO RESUMO DAS ACOES
PARA 0 COMBATE AS PERDAS E

EMERGENCIAL
(2018-2019)

(2020-2021)

CURTO
PRAZO

(2022-2023)

HORIZONTE DE PLANEJAMENTO [em R$ 1.000,00]

MEDIO
PRAZO

LONGO
PRAZO

(2024-2027)

4.1 Atualizacao do Plano Diretor de Controle RP
de Perdas
4.2 Cadastro Técnico de Redes e Instalacoes R$ 1.880,00
do Sistema de Abastecimento
4.2.1 Cadastro Comercial
Integracao do cadastro técnico das redes
4.2.2 dedistribuicdo de agua e de coleta de RP
esgoto com o setor comercial
4.3 Equalizacao e Reducao das Pressoes RP RP RP RP
4.4 Setorizacao do Sistema de Distribuicao R$ 250,00 RP
de Agua RP RP
4.5 Macromedicao R$ 100,00 R$ 1.200,00 R$ 2.900,00 R$ 1.800,00
4.5.1 Remanejamento e Substituicdo de Redes ~ R$ 4.734,19 RP RP RP
4.5.2 Pitometria RP RP RP RP
4.6 Micromedicao
Estudo para escolha do melhor método e
4.6.1 equipamentos de micromedicao RP
4.6.2 Substituicdo e afericao periddica de R$ 100,00 R$ 400,00 R$ 700,00 R$ 800,00
micromedidores (hidrometros)
4.6.3 Combate as fraudes de 4gua R$ 120,00
4.6.4 Atualizacdo do Parque de Hidrémetros R$ 7.750,00 R$ 8.000,00 R$8.000,00 R$ 16.000,00
4.6.5 Recadastramento de Cliente R$ 2.650,00
4.7 Telemetria
4.8 Pesquisa de Vazamentos Nao Visiveis e
Reparo RP RP RP RP
4.8.1 Pesquisa de vazamentos visiveis RP RP RP RP
Otimizacao do atendimento para o reparo RP RP RP RP
4.8.2 de vazamentos
4.8.3 |dentificacao e eliminacao de vazamentos RP R$ 112,00 RP RP
nao visiveis
4.9 Acoes Complementares
4.9.1 Criacao do Manual de Procedimentos RP
4.9.2 Treinamento R$ 805,00
R$ 17.584,19 R$10.517,00 R$11.600,00 R$ 18.600,00
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A DAE S/A, sempre imbuida do proposito de realizar as melhores praticas da engenharia para o
fornecimento continuo e de qualidade de abastecimento de dgua e de coleta e tratamento de esgotos
no municipio, reuniu em seu Plano de Saneamento Bésico (elaborado em 2016) as principais acoes
para melhoramento continuo deste servico. Os investimentos devem promover qualidade de vida a toda
a sociedade, estabelecendo um constante compromisso com as questoes ambientais referente aos
recursos hidricos, mas também devem proporcionar retorno economico-financeiro a empresa, traduzindo
em cobranca mais eficiente e investimentos mais expansivos.

Este Plano Diretor de Perdas capta a esséncia do Plano de Saneamento e estabelece como prioridade
as suas metas mais relevantes para a reducao e controle dos indices de perdas de d4gua que, em Ultima
analise, ird garantir a pratica da missao da DAE S/A. Em consonéncia com o Plano de Saneamento do
Municipio, o indice meta de perdas para o final deste Plano Diretor é 28%, seguindo a seguinte tabela de

regressao:

Tabela 15- Metas de perdas na rede de distribuicao para o periodo de 2017 a
2027, no sistema operado pela DAE S/A

PERIODO METAS DE PERDAS PREVISTAS (%)
2017 - 2018 38,1
2019 - 2021 33,0
2022 - 2024 30,0
2025 - 2027 28,0

Fonte: Plano de Saneamento do Municipio
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ANEXO | - MAPA DOS SETORES DE ABASTECIMENTO
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ANEXO Il - SAA EM OPERACAO PELA DAE S/A
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Fonte: Plano de Saneamento do Municipio de Jundiai
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ANEXO IIl - FLUXOGRAMA DO SAA DA DAE S/A
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ANEXO IV - MAPA DOS SETORES DE ZONAS DE PRESSAO - VRP
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ANEXO V - REMANEJAMENTO DE 25,6 KM DE REDE

LEGENDA

01) JD. PETROPOLIS - 2 KM

02) VL. ARGOS - 1,3 KM

03) MARGINAL DERSA - 0,7 KM
04) CENTRO 32 ETAPA - 2,6 KM
05) JD. ESTADIO - 0,6 KM

06) CENTRO 2° ETAPA - 2 KM
07) PQ. BRASILIA - 6 KM

08) VIANELO - 1,5 KM

09) BELA VISTA - 2,3 KM

10) VL. ESPERANCA - 3,6 KM
11) PONTE SAO JOAO - 1 KM
12) CENTRO 42 ETAPA - 1 KM
13) AGAPEAMA - 1 KM
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ANEXO VI - PROJETO DO SETOR DE BOOSTER DO JARDIM GUANABARA
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ANEXO VII - LOCALIZACAO DAS EP NO SAA DA DAE S/A
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ANEXO VIII - AREA DO PROJETO DE TROCA DE HIDROMETROS
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ANEXO IX - TELEMETRIA DO SETOR DE TROCA DOS HIDROMETROS COM A
INDICACAO DA MACROMEDICAO DE VAZAO

Estac#io 10: R10/ CB10 |4

Estagéio 11: Tamoio 98
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