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RESUMO

O presente trabalho realizado para a area da Bad@dacarepagua, no municipio do Rio de
Janeiro, analisa a viabilidade técnica e a sudididi@de econémica-financeira de um programa de
controle e reducao de perdas na Baixada de Jagaép#ilizando as premissas da metodologia da
IWA com acbes e intervencbes ao longo de um peridelocinco anos. A analise é feita
considerando seis cenarios com diferentes efi@dnoa reducdo de perdas, para 0s quais sé&o
obtidos os tempos de retorno correspondentes astimento paybacks Para definir os cenarios
sdo utilizados parametros relatados na literaturabidos através da experiéncia de outros
prestadores. A gestdo do controle e reducdo deperda contribuir na eficiéncia do sistema de
abastecimento, principalmente no sistema de distdlo. A andlise dos cenarios sinaliza a
possibilidade de contribuir no processo de uniligsgio do atendimento em outras areas do
Sistema Produtor Guandu, ao prever reducdes degpera Baixada de Jacarepagud mesmo no
cenario e meta de eficiéncia mais desfavoravelrédsltados sugerem que o prestador obteria
‘ganhos’ de oferta para seu sistema produtor panléardecer agua tratada para outras areas.
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ABSTRACT

This work for the Baixada de Jacarepagua, at theicipality of Rio de Janeiro, analyzes the
technical feasibility and economical-financial suisability for a water loss control and reduction
program in the water supply system for the studagda, using the premises of the IWA
methodology with actions and interventions overesiqu of five years. The analysis is done
considering six different loss reduction efficiegxi scenarios, which are correspond by the
returning investment - paybacks. To define the ages, reported parameters from the literature
and data from other utility companies are used.t@bmanagement and loss reduction aims to
contribute to the efficiency of water supply, mginh the distribution system. The scenarios
analysis indicates the possibility of contributimgthe process of universal care in other areas of
Guandu Production System, providing reduced logsseéke Baixada de Jacarepagua even in the
worst efficiency scenario and goal case. The resulggest that the supplier would get 'gains’ offer
for its production system allowing to supply trehteater to other areas.
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INTRODUCAO

Como maior sistema produtor do Estado do Rio deittarno Sistema de Producédo Guandu
abastece grande parte da Regidao Metropolitana dod®iJaneiro - localizado no lado oeste da
Bacia da Baia de Guanabara, que é composto pomuazieipios: Belford Roxo, Duque de Caxias,
Itaguai (parte), Japeri, Mesquita, Nil6polis, Ndgaacu, Paracambi (parte), Queimados, Rio de
Janeiro, Sao Joao de Meriti e Seropédica (parendo o municipio do Rio de Janeiro o mais
populoso. O Sistema de Producdo Guandu abastecpaputacéo de 8.740.000 habitantes (2007)
atendendo a demanda total de 50%sm45,0 n¥/s produzida pela Estacdo de Tratamento de Agua
do Guandu e 5,5 ffs proveniente do Sistema Lajes — Figura 1. Pamacode 2020, a demanda
estimada é de 69,5°s.
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ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado considerando o Sistema dast&simento de Agua da Baixada de
Jacarepagud, Pena (2010), que cobre uma &aread®taB0 km - cerca de 23% da area do
municipio do Rio de Janeiro, servindo uma populaigg@62.837 habitantes (2006/2007), com uma
vazdo média anual de 3,3/s) a partir da Caixa de Urucuia — Figura 2.

No estudo da Baixada de Jacarepagud, foram coadaerseis cendrios de eficiéncia em
reducdo de perdas - perdas reais e perdas aparemiesrendo a concepcao de um programa de
controle e reducéo de perdas com detalhamento écade planejamento para fins de orcamento
e de forma a se estabelecer os tempos de retom@sgondentes ao investimentpaybacks



Figura 2 - Baixada de JacarepaguaRegi6es Administrativas
Setores Censitarios- 762.837 habitantes -Q macromedida média3, 3 /s

Metodologia

Inicialmente,foi feito o levantamen da area de estudo, como @sacteristic: da regiao,
dados de populacade domicilio: e de ocupacado espacial por bairrAealisol-se os elementos
hidraulicos do sistema de abastecimento existeote a leiturados Planos iretores de Agua e
Estudos de &orizacdo ja realizados o prestador de servicos de saneam- CEDAE para a
Baixada de Jacarepagua. O ultimo estudo de novas setorizacdes a serimplantadas, todas
com a construcdo de reservat¢ - nove sistemas de reservacdo. Os dados de v
macromedids e de pressao foram analisagraficamente, de forma a ndo se corrar medicoes
fora de padrdo. Agazdes por bairros foram definica partir de dados censitarios do IE, incluso
0s setores subnormaisyantamentos realizados pela Prefeildo Rio de Janeirce ocupagdes e
localizagBes por imagens aéreAsmodelagem hidraulicdo sistema tronco/principal existerfoi
realizada utilizando 8PANET. Em seguida, os dados de volume faturadolgacdes cadastrad
referentes ao periodo de um & 2006/2007 foram utiledos. De posse dresultados obtidos,
pode-se pdir para a elaboracdo do Bala Hidrico —Cenario Base, segundo as premissas da
e de outros prestadoresensultore Alegre et al (2005); AWWA (2009); Farley e Trow (200
Goncalves (1998)Lambert e Hirner (200C Liemberger (2006)SABESP: (2009); SABESPb
(2009); SANEAS (2007)Thorton et al. (2008). O Cenario Base traduz a situacdo do per
analisado, ou seja, situacé®em controle e reducdo de perdas de dgua. A-se uma abordagem
bottom-up usando @nalise da Vazao Minin Noturna,para estabelecer a estimativa da perda
sendo observado a ndo aplicabilidade desta mefgid( a causa considerada a existéncia de
grandes cisternasa area de estudo, gacatam por amortecer a curva de oferta no pel
noturno. O Cenério Basadica os componentedo Balanco Hidricgoor volume— nm/ano e por
custo R$/anoA demanda/volume que atende os setores subno~ favelas, foi considerac
como componente de consumo autorizado-faturado, ie, componentalume isolado do d
perdas. Oproximo passo foi estabelecer metas e cenariosantatefinidos se cenarios de
eficiénciahipotéticos com os seguintes valores percentuaisdigdo de perd— reais e aparentes:



20%, 30%, 40%, 50%, 60% e 70%, valores estes int@deos volumes do Cenario Base. As metas
relativas a tais cenarios significam as diferengas valores de custo de 4gua nédo faturada do
Cenario Base pelos custos de agua nao faturadaddecenario — Cenario 01 a 06. Assim obteve-se
as Metas de 01 a 06. O préximo passo foi estalretepeograma de controle e redugéo de perdas
para o sistema de abastecimento de agua da Baileadacarepagua, segundo as estratégias de
gestdo de perdas, conforme as premissas da IWArotmnde pressao, controle ativo de
vazamentos, gestdo da infra-estrutura, e rapidemkdade dos reparos. O estudo e a definicdo das
Zonas de Medigcdo e Controle para a area foi refdiza partir da analise de plantas em escala
1:10.000 de toda a area da Baixada de Jacarepfaguéisso pode-se dimensionar 0s equipamentos
de controle — medidores de vazao eletromagnétidesreducdo — vélvulas redutoras de presséo, o
dimensionamento do controle ativo de vazamentosreai atividades. Com a obtencdo da
estimativa orgcamentaria do programa de reducdoed#ap para o periodo de cinco anos (custos
anuais) pode-se identificampayback(més/ano) para cada uma das seis Metas — 01 a 06.

Resultados do Cenario Base

Com o Balango Hidrico - Cenério Base, situagcédo santrole e reducéo de perdas, obteve-se
o valor de volume de 48.453.156/amo correspondente ao volume de Agua N&o Fatuadal e
o volume de Perdas Totais de 35.093.834no. O indice de 4gua nao faturada obtido foiG#é.4
O indicador de perda total por ligacdo apresentwalar de 1.404 L/lig.dia. Os custos da agua nao
faturada total anual foram de R$ 82.683.387,00éa0ale perdas de agua total anual no valor de R$
65.305.097,00/ano. Sendo o estudo em ambito desjplaento e o fato de néo se ter acesso a
informacdes pormenorizadas da area, seis hipotiesam estabelecidas na consideracdo de
cenarios de balanco hidrico com reducdo de volum@eatdas reais e aparentes. Os cenarios
estabelecidos apresentaram reducdes percentua) de70% nos volumes de perdas — reais e
aparentes.

Resultados das Metas/Cenarios

As metas foram estabelecidas considerando as niffesedos valores de volume e de custo de
agua nao faturada do Cenario Base pelos volumastescde agua néo faturada de cada cenario -
Cenéario 01 a 06. Obteve-se assim, os valores deoeta ou de ganho anual em volume,
equivalente ao volume de abastecimento de popuylacéalores de economia ou de ganho anual
em (R$) por cenério — Tabela 1.

Calculo do IVI — indice de Vazamento de Infraestrutira

Com o valor médio aritmético de presséao obtido pwldelagem hidraulica, pode-se efetuar o
célculo das Perdas Reais Anuais Inevitaveis (PRAde obter o indice de Vazamento de Infra-
estrutura (IVI). Vale ressaltar que, o procedimeideal, € o da realizacdo de medigcbes
programadas de pressao em campo, em pontos daetbgjreede secundaria ou até em cavaletes.
Considerando-se que 0 maior numero de ocorréneiamzhmentos e de volumes perdidos ocorre
nas ligacdes e cavaletes, este procedimento tdalferma mais realista as pressdes incidentes para
o calculo do PRAI. Para uma pressdo média aritenéléc26,0 mca, o indicador de VI obtido foi



de 23,0. Os autores sugerem a realizacdo de futuedg;6es programadas em campo para uma
reavaliagdo de valores de pressdes para o calouMld

Tabela 1 — Valores de ganho anual em volume e em/Rf§o

Ganho de &gua anual .
. Ganho/e conomia
L equivalente ao volume de .
Cenario : anual de agua
abastecimento de
~ valor em R$/ano
populacéo
Cenério 1
reducdo de 20% 57.522 hab 13.061.019,00
perdas totais
Cenério 2
reducao de 30% 86.284 hab 19.591.529,00
perdas totais
Cenério 3
reducdo de 40% 115.045 hab 26.122.039,00
perdas totais
Cenério 4
reducéo de 50% 143.806 hab 32.652.549,00
perdas totais
Cenéario 5
reducao de 60% 172.567 hab 39.183.058,00
perdas totais
Cenério 6
reducao de 70% 201.329 hab 45.713.568,00
perdas totais

Programa de Controle e Reducéo de Perdas

Visando definir estratégias de controle e reduc&o pdrdas, o estudo foi realizado
considerando o0s quatro principais componentes gei@ale vazamentos, e de forma condizente
com o grau de aproximacdo ao problema. Na inexistéme sistemas de reservacado existentes
(reservatérios implantados com areas de influédefinidas), considerou-se o planejamento de
setorizacdo da Baixada de Jacarepagua, previstadCgE)AE como base de trabalho. A setorizacdo
consiste na futura implantacdo de nove centros edervacdo, com as respectivas areas de
influéncia dos reservatorios, e a definicdo dossNids reservatorios. Todos 0s nove reservatorios
serdo alimentados a partir da Caixa de Urucuia.adirpdos quatro componentes da gestdo de
vazamentos, foi possivel estabelecer o pré-dimeasiento de equipamentos e de atividades e, por
conseguinte, a estimativa orcamentéria, visandestiig de controle e reducdo de vazamentos. Com
a previsdo da implantacdo da Casa de Operadoegdraicdo Controle Ativo de Vazamentos, 0s
componentes Rapidez e Qualidade dos Reparos eoGesthfraestrutura se tornam diretamente



beneficiados. O dimensionamento das instalacbegugpamentos para o controle e reducao de
perdas foi feito conforme a aplicacdo de premighasicas e de forma criteriosa, com definicdo de
Zonas de Medicao e Controle a partir do estudcabsar) de base planialtimétrica da area em escala
1:10.000, respeitando a previsdo das areas deemuilu dos nove sistemas de reservagdo. Foram
definidas, no total, 43 ZMC'’s e respectivas vazisms o dimensionamento dos equipamentos - 18
ZMC'’s com valvulas redutoras de pressao e 25 ZM@Penas com monitoramento de vazao, sendo
gue, em todas as caixas foram considerados os aneglide vazao eletromagnéticos. Previu-se que
tais equipamentos fiqguem instalados em caixas delbna que foram dimensionadas segundo as
especificacdes de cada equipamento. Foram tambémansgionadas caixas de manobra para a
instalacdo de 201 medidores de vazdo a atendeorasnalades carentes — favelas (setores
subnormais). Para a micromedic&o considerou-sesiticdo dos 55.641 hidrébmetros existentes e
a instalacéo de hidrometros em 13.498 liga¢gOesieco @anos; considerando-se como padrao base
o hidrdmetro multijato DN 25 mm, Qn 3,5°tm. O dimensionamento hidraulico das tubulagées,
equipamentos e caixas de manobra, e selecao deswntos contou com consulta a fornecedores
e acesso as especificacfes técnicas, visando wheerestimativa orcamentaria a mais exequivel
possivel, porém no ambito de planejamento. Ostestag servem para o confronto e comparagao
com os valores obtidos na definicdo de metas ratif@ms dos valores de custo de agua néo faturada
do Cenario Base pelos custos de agua néo fatueadadad cenério - Cenario 01 a 06. O Programa
de Controle e Reducao de Perdas foi formulado araaib periodo de cinco anos.

Resultados daPayback/Cenarios
Com os valores depaybacks (meses/ano) obtidos observa-se que a condicdo mais
desfavoravel do ponto de vista econdmico — financéi o Cenario 01, que mesmo com uma

eficiéncia - reducao de perdas reais e aparentesdean de 20% o programa de controle e reducao
de perdas se mostra sustentavel — Tabela 2.

Tabela 2 — Valores depayback (meses/ano) para cada Cenario e ano



Cond 1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano
enario
payback (meses/ano)
» ~ 0

Cenério 1 redugaq de 20% 11 9 9 8 6

perdas totais
Cenario 2 reducéo de 30%

perdas totais ! 6 6 6 4
Cenario 3 reducéo de 40%

perdas totais 5 4 4 4 3
Cenario 4 reducéo de 50%

perdas totais 4 4 3 3 3
Cenario 5 reducgéo de 60%

perdas totais 4 3 3 3 2
Cenario 6 reducéo de 70%

perdas totais 3 3 2 2 2

CONCLUSOES

Os resultados obtidos foram satisfatorios, tendonaceferéncia a literatura e a experiéncia de
prestadores, que reportam valores de reducdo eomeode perdas reais da ordem de 63%
(vazamentos nao-visiveis, detectaveis 50% e vsil/@¥) na RM de Sao Paulo, e de 60% (reais e
aparentes) e de 50% pelo SAAE de Volta RedondaimAssonsidera-se que o Cenario 04,
admitindo-se que 50% das perdas reais e apardiaagauperaveis, indicando um valor anual de
R$ 32.652.549,00, venha a traduzir esta realidadsmybackanual do Cenario 04 foi de 4 meses
no primeiro e segundo anos e de 3 meses no tergemato e quinto anos. gaybackanual menos
favoravel foi referente a Meta 01, admitindo-se @¥6 das perdas reais e aparentes sao
recuperaveis, indicando um valor anual de R$ 1300®100 - 11 meses no primeiro ano, 9 meses
no segundo e terceiros anos, 8 meses no quarte droseis meses no quinto ano, € que mesmo
com uma reducéo de apenas 20%, se mostra econfindnoeiramente sustentavel para os cinco
anos de programa. faybackanual mais favoravel foi o referente a Meta O@piiddo-se que 70%
das perdas reais e aparentes sao recuperavetgnddium valor anual de R$ 45.713.568,00 — 3
meses no primeiro e segundo anos, 2 meses nortergearto e quinto anos. O estudo sugere que
0s investimentos para 0 programa proposto venhaer @agos com 0s ganhos provenientes da
reducao do desperdicio da agua. O programa fanideficom acdes e intervencdes para um prazo
de cinco anos. A metodologia do estudo realizagi@eonizada pela IWA, se mostrou viavel de ser
aplicada. E um passo inicial para o reconhecimeo® indicadores basicos (%) e (L/lig.dia) e
avancgado (IVI). O Balang¢o Hidrico traduz de fornd@guada, mesmo sem a realizagdo de ensaios
em campo, um patamar de partida para a definicdoetas e na identificacdo de tempo de retorno
de investimento -payback na proposi¢cdo de um programa de controle e reddedperdas. Os
indicadores de perda total de 1.404 L/lig.dia eeal@ real no valor de 840 L/lig.dia indicam uma
situacao de perdas excessivas; assim como o \a@ldMldie 23,0, considerando a pressao média na
area de 26,0 mca. Segundo a AWWA (2009) e em canstacom as premissas da IWA, um valor
de IVI maior que 8,0, indica uma utilizac&o ineficda agua como recurso.
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