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RESUMO

Sustentabilidade refere-se ao principio da busca pelo equilibrio entre a disponibilidade dos recursos naturais e
a exploracdo deles por parte da sociedade. Ou seja, visa a equilibrar a preservacdo do meio ambiente e o que
ele pode oferecer em consonincia com a qualidade de vida da populacdo. Atualmente, muito é comentado
sobre desenvolvimento sustentdvel, visto o despertar de consciéncia da sociedade como um todo para a ideia
de que os recursos naturais ndo sdo infinitos como muitos pensavam. As intimeras discussdes por parte da
comunidade cientifica acerca das questdes relacionadas ao meio ambiente e sua intensa degradacio por parte
da acdo antrépica também colocaram esse termo em evidéncia.

Nesse contexto, coube as Companhias de Saneamento ndo somente buscar/otimizar as novas fontes de
recursos hidricos, mas, principalmente, melhorar a eficiéncia no abastecimento, buscando a reducio das perdas
por vazamento, chamadas de Perdas Reais, que sdo uma consequéncia do envelhecimento e deteriora¢do da
infraestrutura de distribuicdo de dgua. Como em outros sistemas da regido metropolitana de Curitiba, o
Municipio de Colombo encontrava-se em emergéncia hidrica proveniente da seca mais severa dos ultimos 91
anos que assolou o Estado do Parand. Pelas condi¢des desfavordveis do relevo do Municipio, no que refere a
grandes diferencas de cota entre as diversas situacdes em que o abastecimento da populacdo se realiza, o
indice de perdas por ligacdo (IPL) indicava 366 litros/ligacdo/dia, o que representava um indice de perdas de
47,61%. Mediante esse cendrio, era necessdrio o encadeamento das acdes, em etapas, para que o resultado
almejado seja atingido.

Visando o aumento da eficiéncia operacional e a redu¢do do volume perdido, o escopo de a¢des compreendeu
a instalacdo de 33 vdlvulas redutoras de pressdo, execucdo de 35,7 km de anéis de distribuicdo e reforcos na
rede de distribui¢do de dgua, implantacdo de 3 Boosters, e a implantacdo de um Reservatdrio circular (3.500
m3) para implantacdo do Novo Setor Sdo Gabriel. Além das agdes que compde o escopo obrigatdrio, foram
realizados servicos de pesquisa de vazamentos, identifica¢do de fraudes e liga¢des clandestinas, e otimizagdo
de 7 vélvulas existentes.

As acdes realizadas nesse projeto na drea aferida pelo projeto de performance resultaram ndo sé na redugdo do
IPL e do indice de perdas, que passaram de 47,61% para 34,50% e 366 para 252 litros/ligacdo/dia,
respectivamente, como possibilitou também o aumento eficiéncia operacional.

PALAVRAS-CHAVE: Contrato de Performance, Eficiéncia Operacional, Redugdo de Perdas.
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INTRODUCAO

O contrato firmado entre a Companhia de Saneamento do Parani - SANEPAR e o CONSORCIO
EFICIENCIA OPERACIONAL COLOMBO, composto pelas empresas Enorsul e Effico, e tem por objeto a
prestacdo de servicos de engenharia, no municipio de Colombo, vinculada a metas de eficiéncia, com objetivo
de reducdo de perdas no sistema de abastecimento de d4gua em abrangéncia da Regional Curitiba Norte.

O projeto localiza-se no Municipio de Colombo, que compde o Sistema de Abastecimento Integrado de Agua
de Curitiba (SAIC), localizado no norte da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), A 4rea de abrangéncia
do projeto € abastecida pelo Reservatério Colombo Sede e pelo Recalque Guarani Santa Candida, esse tltimo
devido a insuficiéncia de reservacao e redes primdrias, o que impossibilita o abastecimento total do Municipio
pelo RAP Colombo. O Reservatério Colombo Sede € abastecido pela ETA Colombo Sede, que recebe a sua

matéria prima dos pogos do Aquifero Karst, sendo o abastecimento dividido em:

Gravidade Colombo Sede (GCSE);
Valvula Colombo Sede I (VCSE I);
Booster Uvaranal (BUVA);
Booster Colombo Sede (BCSE).

ABES

Sendo que dentro da Gravidade Colombo Sede (GCSE), estdo em funcionamento outras 03 VRPs:

e  Vilvula José Leal Fontoura (VILF);
e  Valvula Pau Brasil (VPBR);
e  Vilvula José Beira da Silva (VIBS).

Ja o Recalque Guarani Santa Candida (RGSC) abastece:

e  Vilvula Colombo Sede II (VCSE II) — Futuro Setor Sdo Gabriel,
e  Vilvula Colombo Sede IIT (VCSE III) — Futuro Setor Sdo Gabriel.

Na figura 1, abaixo, € apresentado o croqui esquemadtico atual das Unidades do Sistema Gravidade Colombo

Sede (GCSE):
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Figura 1: Croqui Esquematico do Sistema de Colombo (Fonte: SANEPAR).

Municipio de Colombo possui uma area aproximada de 197.793 km?, abastecendo uma populagdo em torno de
246.540 mil habitantes (Fonte: IBGE), por meio de 300 km de redes de distribuicdo e 19.239 ligagdes. O
municipio conta com apenas um centro de reservacdo denominado Colombo Sede e com uma capacidade de
reservagdo, de 2.300 m3, capacidade essa inferior ao requerido pelo sistema.

Os programas para reducdo de perdas de dgua devem considerar sempre a relagcdo entre o valor gerado pelo
volume de dgua economizado (que ndo serd perdido) e o valor do investimento, tanto na infraestrutura quanto
em gestdo comercial, realizado para lograr a redu¢do de perdas. A partir de certo nivel de perda de dgua, o
custo para a reducdo desta perda se torna cada vez maior, pois a economia de dgua gerada por investimento
realizado é cada vez menor.

As a¢des visam otimizar o sistema de abastecimento, de modo a obter o melhor custo-beneficio das instalagoes
operacionais, com resultados diretos na redug¢do dos custos de manutengdo e regularidade do abastecimento,
sendo a andlise econdmico-financeira, associado a modelagem hidrdulica devem direcionar estas acdes.

As abordagens tradicionais para reducdo de perdas de dgua consistem na celebragcdo de contratos de prestacio
de servigos. Estes contratos se devem de modo geral em consultorias privadas especializadas que desenvolvem
projetos estratégicos para reducdo das perdas e eficiéncia energética. Estas consultorias apenas estruturam
projetos que sdo executados com or¢amento da operadora dos servicos de dgua e esgoto destinado a este
proposito. Esta abordagem apresenta, em algumas situacdes, deficiéncias. A principal delas reside no fato da
remuneracdo da contratada ser fixa ndo relacionada ao sucesso do programa de reducdo de perdas e eficiéncia
energética.

Programas de reducdo de perdas em empresas de saneamento na maioria das vezes ndo sdo implantados por
meio de contratos de performance. Entretanto, esta modalidade possibilita atuar nas diversas frentes de
combate as perdas em um unico contrato.

Os contratos de performance oferecem uma nova abordagem para o desafio de reducdo de perdas de dgua e
redu¢do do consumo de energia elétrica. A esséncia dos contratos de performance € o agente privado ndo ser
remunerado apenas pela entrega dos servigcos e obras, mas também pelo cumprimento das metas estabelecidas
no contrato.

As empresas de saneamento, vem adotando a pratica dos contratos de performance para reducdo da perda real
e eficiéncia energética. Essa pratica visa a viabiliza¢do da execucdo, em curto prazo, das a¢des de reducdo de
perdas de dgua e do consumo de energia elétrica, sem desembolso imediato de recursos e com o
comprometimento da contratada com os resultados, tnica forma de remuneragdo. Esta modalidade de contrato
consiste em trés etapas:

e Implantacdo: nessa fase a contratada é obrigada, no prazo estipulado em contrato, de 18 (dezoito)
meses, a implantar todo o Escopo Minimo Obrigatério.

e Apuracdo da Eficiéncia: nessa fase, que se inicia apds a implantacdo do escopo obrigatdrio e que tem
duracdo de 12 meses, apura-se o resultado na redu¢do do volume de perdas.

e Remuneracdo Fixa: nessa etapa, de 30 (trinta), a contratada ja ndo atua mais e é remunerada pelo
resultado gerado e apurado na etapa anterior, até o final do contrato, que totaliza 60 (sessenta) meses.

Para que esse Contrato se configure como Contrato por Eficiéncia foi estabelecida a Bonificacdo da Eficiéncia,
que é um valor destinado a premiar o esforco da Contratada na busca por superagdo da Meta Minima
Obrigatdria pactuada em Contrato. Para tanto, as remuneragdes varidveis (fase de implantag¢do e apuracdo da
eficiéncia) e as remuneragdes fixas prevista no Contrato serdo calculadas utilizando-se da remuneragdo bdsica
que representa 100% da Meta de Reducdo de Volume Perdido sendo limitada ao acréscimo de 20% que
representa a Bonificacdo da Eficiéncia resultando no valor Global Contratual.
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OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é apresentar as acdes quem foram realizadas no Municipio de Colombo no
periodo de implantacdo do escopo obrigatério e que resultaram em uma maior eficiéncia operacional e de
gestdo do sistema com o aumento do tempo de abastecimento, além dos resultados obtidos pelo contrato no
controle e combate as perdas reais, a fim de atender a meta de redug@o de 24% do volume perdido.

O objetivo especifico € descrever as agdes que permitiram melhorar a infraestrutura e as condi¢des de oferta de
dgua, otimizando o sistema hidrdulico, implantacdo do novo Setor Sdo Gabriel e a reducdo de vazamentos e
perdas fisicas na rede de distribuicdo da drea objeto do contrato.

A meta de reducdo é de 24% do volume perdido médio de 12 meses, ou seja, 51.559 m3més, conforme
volume perdido no periodo de Base-Line compreendido de Base-Line - setembro/2020 a agosto/21. A meta de
redugdo de volume perdido € calculada através da divisdo entre o volume perdido a ser reduzido e o volume
perdido no periodo de Base-Line de projeto. O volume perdido médio de 12 meses serd obtido pela média das
diferencas entre os volumes obtidos pelos macromedidores de controle e os volumes micromedidos durante
este periodo de 12 meses anteriores a emissdo da Autorizagdo de Servigo.

Todas as agdes e tecnologias implantadas tem como objetivo permitir também a disponibilizacdo de
informagdes que compordo o histérico da operagdo, base para o planejamento de acdes que visem a otimizagdo
operacional e a melhoria da gestdo do sistema.

METODOLIGIA UTILIZADA

A implantacdo do escopo compreende servigos de engenharia através do controle de pressdo e vazamentos, € a
implantacdo de um novo setor de abastecimento, através de:

e Levantamento da situag@o atual do setor de abastecimento, diagndstico operacional e elaboracdo de
estudos e projetos executivos;

¢ Modelagem hidrdulica e validagdo do modelo com a implantagcdo da setorizagdo, contemplando a
execucgdo dos servigos para viabilizar a efetivacdo dos limites operacionais;

e Fornecimento e execugdo de um Reservatério circular (3.500m3) para implantagdo do novo Setor Sdo
Gabriel;

e Execucdo de 35,70 km de anéis de distribuicdo e refor¢os na rede de distribui¢cdo de dgua;

e Implantacdo de 03 Boosters com inversores de frequéncia;

e Implantacdo de 33 vdlvulas redutoras de pressdo projetadas, sendo todas auto operadas, com macro
medidores e transmissao a distincia via sistema de telemetria e ou modulagdo de pressao;

e Otimizacdo de 07 de valvulas redutoras de pressdo existentes, sendo todas auto operadas, e
transmissdo a distincia via sistema de telemetria e ou modulagdo de pressao;

e Pesquisa de vazamentos e identificagcdo de fraudes e ligacdes clandestinas.

Todos os servigos foram executados, no minimo, de acordo com o Termo de Referéncia do presente contrato,
e em consonancia com as prescri¢cdes de normas técnicas, legais e de seguranca aplicdveis.

Para assertividade das acdes operacionais e executivas em andamento no presente contrato para reducdo de
perdas de dgua considerou sempre a relagc@o entre o valor gerado pelo volume de d4gua economizado (que ndo
serd mais perdido) e o valor do investimento gerador dessas melhorias permanentes, tanto da infraestrutura
quanto no aumento do tempo de abastecimento.

Para assegurar o atendimento das metas do contrato, as etapas e metodologia a utilizadas a serem
desenvolvidas para implementar as agdes de melhorias foram detalhadas, coerentes com a esséncia e
complexidade do trabalho foram divididos em 04 Etapas a saber conforme a figura 2:
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Figura 2: Fluxograma das Fases e Atividades

O Conséreio decidiu como efetuar as intervengdes, servigos e obras, visando o melhor resultado na redugdo
das perdas por vazamento no Municipio de Colombo, entretanto é necessario o encadeamento dos trabalhos
previstos, em etapas, para que o resultado almejado fosse atingido. Porém as seguintes atividades foram
executadas, impreterivelmente, logo apds a autorizacdo para inicio dos trabalhos: levantamento da situacdo
atual do setor; elaboracdo dos planos de trabalho; detalhamento de projeto; levantamento geotécnico do
subsolo com a locac@o das interferéncias; aquisicdo, instalacdo e comissionamento dos medidores limitrofes;
implantagdo dos DMCs. Recomenda-se que as duas ultimas atividades estejam concluidas para que, na
sequéncia, possa ser efetuado o controle mais preciso dos volumes fornecido e consumido no setor Colombo.

Como j4 dito anteriormente, a contratada tem a liberdade para decisdo de como efetuar as intervencdes,
servi¢os e obras, bem como, sugerir alternativas, e neste caso, demonstrar a viabilidade tanto técnica como
econOmica e apresentar as respectivas justificativas para avaliagdo.

DIAGNOSTICO E MODELAGEM HIDRAULICA

O levantamento de dados compreendeu a caracterizacdo fisica e operacional atual dos setores de
abastecimento, coleta dos dados cadastrais das redes de distribui¢do e das unidades operacionais existentes
(reservatorios, elevatdrias, macromedidores, VRPs e boosters), atualizacdo dos limites dos setores de
abastecimento, levantamento dos projetos existentes, levantamento de dados relativos a macromedi¢@o e aos
indices de perdas totais, levantamento de dados comerciais relativos ao cadastro de consumidores e consumos
micromedidos mensais, avaliagdo das condi¢cdes operacionais quanto ao atendimento de demandas e pressio
de trabalho das redes, levantamento dos servicos em andamento, envolvendo redes de distribuicdo e/ou
aducdo, levantamento dos dados histéricos disponiveis quanto as acdes implantadas para reducdo de perdas
reais, verificacdo dos limites dos setores de abastecimento e das zonas de pressdo, com verificacdo da
estanqueidade dos registros limitrofes (atividade a ser realizada em conjunto com os técnicos da Companhia
de Saneamento) e elaboracdo do modelo hidraulico para simulagdo hidraulica dos setores de abastecimento,
carregamento de dados, calibragdo e validagdo do modelo matematico de simulacéo hidrdulica dos setores de
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abastecimento em software, para a configuracdo atual do sistema, tanto das redes primdrias quanto
secunddrias.

Para a modelagem hidraulica foi utilizado como base as informagdes cadastrais dos equipamentos e redes, dos
perfis de consumo e indicadores operacionais, tanto para a situacio atual como futura. O modelo matemaético
dos sistemas hidraulicos foi calibrado considerando a totalidade das tubulagdes existentes, além de todos os
equipamentos existentes como valvulas redutoras de pressdo, estagdes elevatdrias de dgua e reservatdrios, de
forma a contemplar todos os elementos lineares e localizados do sistema relativo aos setores em estudo.

A demanda, além de considerar a micromedicdo e o indicador de perdas foram, obrigatoriamente, carregadas
por face de quadra e proximidade do nd, de forma que a maioria absoluta dos nés possa ser carregada com a
demanda média. Nao foram aceitas simplificacdes no carregamento das demandas dos nds. O modelo foi
calibrado em periodo estendido (24 horas), de acordo com os dados levantados em campo.

Juntamente ao relatério das atividades foram apresentados os graficos de calibracdo do modelo hidraulico por
ponto calibrado, constando a curva do modelo hidraulico e a curva obtida durante a campanha de medic¢do para
as 24 horas do dia escolhido. A calibragem se deu em funcdo das vazdes e pressdes, medidas por sete dias
consecutivos, considerando a situacdo hordria das 24 horas. As medi¢des de vazdes e pressdes foram
realizadas pelo Consércio e, simultaneamente em todos os pontos selecionados, por um periodo de sete dias,
com registro dos dados a cada 15 minutos, no minimo.

IMPLANTACAO E OTIMIZACAO DE VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

Os estudos para novas VRPS e otimizacdo das VRPS existentes contemplaram as seguintes atividades:

Detalhamento da drea passivel de instalacdio da VRP, com os dados cadastrais de interesse, em escala
apropriada.

Delimitacdo do setor de controle e reducéo de pressdo. Verificacdo, em campo, das condi¢des operacionais de
registros limitrofes e internos, inclusive indicagdo (A-aberto/F-fechado) no desenho. Verificacdo do
isolamento do setor proposto e caracteriza¢do da situag@o atual de abastecimento. Determinagdo dos pontos
criticos e locacdo de TAPs e programacao dos servicos e andlise dos dados de medi¢do de vazdo e de pressdo.

A elaboracdo dos projetos executivos das novas VRPS contemplou as seguintes atividades: Detalhamento do
projeto bdsico para instalagdo de VRPs, incluindo os servigos topogrificos e cadastrais, de sondagens e de
levantamento de interferéncias. Detalhamento dos projetos de fundagdo e estruturas, elétricos, hidromecénicos,
remanejamento de interferéncias e demais projetos necessdrios para a perfeita implantacdo de VRPs.

Pré-operacdo de VRPs/macromedidores: Programacédo dos servigos e andlise de dados das medi¢des de vazdo
e pressdo, com o sistema redutor de pressdo em regulagem. Regulagem gradativa do sistema instalado.
Programac@o dos servicos e andlise de dados das medi¢des de vazdo e pressdo, com o sistema estanque
estabilizado. Andlise da influéncia sobre dreas limitrofes afetadas pelo isolamento da area da VRP.
Compatibilizacdo entre setor de abastecimento e comercial.

Medicdo da resisténcia do aterramento do macromedidor e entrega de “Data Book”, contendo: histdrico,
comparativo entre dados de projeto e dados reais obtidos apds os servicos, “As Builf’ e amarra¢do das
instalagdes, cadastro de VRPs e de TAPs, registros limitrofes, rotinas e procedimentos de manutenc¢do.; andlise
das minimas vazdes noturnas; regulagem do sistema; andlise das varia¢des das minimas vazdes noturnas; nova

regulagem do sistema e demais atividades relevantes relacionadas a implantagdo e manuten¢do de cada
sistema, que na 1° fase serd antes da pesquisa de vazamentos.

PESQUISA DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS

Foi contemplada a execug@o de varredura para detec¢do de vazamentos ndo visiveis, contemplando pesquisa
de vazamentos em 900 km de rede de distribui¢do de dgua nos setores de abastecimento abrangidos neste
contrato.
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O controle de perdas em sistemas de abastecimento de dgua constitui-se em agdo continua das mais
importantes, com reflexos diretos na medida da eficiéncia operacional e na gestdo econdmico-financeira das
Companhias de Saneamento.

Dentre os diversos fatores que compdem as perdas, os vazamentos nas tubulacdes de distribuicdo de dgua sdo
responsdveis por parcela significativa do total. O controle passivo dos vazamentos implica corrigir apenas os
vazamentos visiveis, ndo se configurando como uma sistemdtica abrangente de atacar o problema. Ao
combater também os vazamentos ndo-visiveis, pratica-se o controle ativo, através da pesquisa para a deteccao
dessas fugas.

A investigacdo das redes e ramais prediais de dgua quanto & existéncia de vazamentos ndo-visiveis foi
realizada através da utilizacdo de equipamentos tecnicamente atualizados. Os equipamentos utilizados para a
conducio dos servigos estio especificados sdo:

e Equipamentos Principais: Geofone Mecanico, Geofone Eletronico com Filtro de Ruidos, Haste de
Escuta, Correlacionador de Ruidos de Vazamentos.

e Equipamentos Auxiliares: Lanterna Portdtil Recarregdvel, Haste de Perfuracdo, Locador de
Tubula¢ido Metélica e Cabo Energizado, Locador de Massa Metélica.

e Equipamentos Auxiliares Adicionais ou Alternativos: Manometro, Perfuratriz Elétrica, Locador de
Tubulacdo Nao-Metdlica, Trena.

A tabela 1 apresenta os 3 ciclos (300km cada ciclo) de pesquisa de vazamentos ndo visiveis realizados e o
resumo dos resultados obtidos ao longo do programa de varredura para detec¢do de vazamentos ndo visiveis
para a area objeto do contrato.

Tabela 1: Resultado da Pesquisa de Vazamento.

Ciclo Vazamentos Locados Indice de Vaz x km
1° 388 1,29
2° 182 0,61
3° 183 0,61
TOTAL 753 0,84

Ao final do plano de trabalho e execucdo de varredura para deteccdo de vazamentos ndo visiveis, obteve-se o
indice de 0,84 vazamento por km de rede pesquisada. O reparo dos vazamentos em redes, ramais e cavales
detectados durante as varreduras foram realizados pela CONTRATANTE.

IMPLANTACAO DE REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Com o objetivo de melhoria da eficiéncia operacional do sistema de dgua, foram projetadas e implantadas em
torno de 36,60 km de redes de distribuicdo de dgua para atendimento do escopo minimo. Foi contemplado na
implantagdo de redes de distribuicao inclusive a execugdo das interligacdes com as redes existentes, de forma a
aperfeicoar a setorizaciio e o gerenciamento das pressdes nas redes idealizados no estudo.

O dimensionamento das redes de distribuicdo foi baseado na demanda atual e a demanda futura, com foco em
redugdo das perdas reais. A execugdo das redes previstas no escopo minimo permitiu a implantacdo da nova
setorizacdo através de valvulas redutoras de pressdo e do novo Reservatério Sdo Gabriel, além de diminuir as
perdas de cargas nas redes de distribuicao do sistema, otimizando assim, o abastecimento da 4drea.

Foram executas 4 (quatro) travessias pelo método ndo destrutivo (MND) na faixa de serviddo do DER-PR
(BR-476), com o objetivo de viabilizar a implantag¢do da concep¢io de setoriza¢do proposta.

A tabela 2 apresenta o quantitativo de rede assentado por didmetro e material.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



/M DA ABES

e ABES

Tabela 2: Relacao das Redes de Distribuicao Implantadas.

DN MATERIAL EXTENSAO(m)
50 PVC 8.251
75 PVC 40,48
100 PVC 7.066
75 PVC 22
100 PVC 4
150 PVC DeFoFo 4.002
200 PVC DeFoFo 5.520
250 PVC DeFoFo 2.171
300 PVC DeFoFo 996
80 FD K9 JE2GS 12
100 FD K9 JE2GS 45
150 FD K7 JE2GS 17
DE 63 PEAD 1.117
DE 90 PEAD 432
DE 180 PEAD 2.567
DE 225 PEAD 334

CENTRO DE RESERVACAO SAO GABRIEL

Trata-se do fornecimento e montagem de reservatério para armazenamento em chapa de ago carbono
parafusado com revestimento vitrificado e teto em domo geodésico autoportante de aluminio, fundagao e laje
de fundo (base) em concreto armado impermeabilizada, com capacidade nominal de 3.500 m3 (Figura 3), para
a localidade de Colombo, além das interligacdes do reservatdrio e caixas em concreto para entrada e saida das
tubulagdes (caixa de entrada, caixa para macromedidor etc.). Todos os materiais e equipamentos previstos nos
projetos foram de responsabilidade da contratada.

A\

Séao Gabriel
Colombo
Parana
Altitude:998.0m
Velocidade:0.0km/h
Numero do indice: 10589

= EPAR
== SANI

Figura 3: Implantacio do Reservatério Sdo Gabriel

A figura 4 abaixo apresenta a concepc¢do do projeto implantando no Municipio de Colombo através da
readequacdo e refor¢o da rede de distribuicao, implantacio de védlvulas redutoras de pressdo (VRPs), boosters,
reservatdrio e servigos de engenharia complementares, com o objetivo de otimizagdo da eficiéncia operacional,
com a reducdo do volume de perdas.

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 4: Concepc¢ao do Projeto de Performance Colombo (Fonte: SANEPAR)
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RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados de performance obtidos sdo calculados através do comparativo entre a média do Volume
Perdido no periodo de Base-Line e o Volume Perdido mensal apurado na Fase de implantagdo do escopo

obrigatério e na Fase de Apuracdo da Eficiéncia. Temos a férmula a seguir como gatilho para célculo do
indice de performance e remuneragéo:

[(VPBL — VPPO ou VPAE mensal) x VPBL] + Meta de Reducédo equacdo (1)

Onde:

e VPBL: Volume Perdido Base-Line ¢ a diferenca entre o Volume Disponibilizado médio e o Volume
Medido médio, ambos apurados no periodo de Base-Line de janeiro/18 a dezembro/18) = 1.453.999
m3/més;

e VPPO: Volume Perdido Pré-Operacgdo € a diferenca entre o Volume Distribuido (VD) mensal e o e o
Volume Micromedido mensal apurado no periodo de Implantagcdo Escopo obrigatdrio (1 a 18 meses);

e VPAE: Volume Perdido Apuracdo da Eficiéncia é a diferenca entre o Volume Distribuido (VD)
mensal e o e 0 Volume Micromedido mensal apurado no periodo da Apuracdo da Eficiéncia (12
meses);

e META REDUCAO VP: 24% (51.559 m3).

A meta de reducdo esperada ao final da fase de implantacdo é de 24% do volume perdido (correspondente a
um volume de 51.559 m3/més), obtido pelas diferencas entre os volumes registrados pelos macromedidores e
os volumes medidos pela micromedi¢do. Atualmente a drea de abrangéncia do projeto € abastecida por dois
sistemas, sendo o principal por gravidade através do Reservatério Colombo Sede e pelo bombeamento
proveniente do Recalque Guarani Santa Candida, esse ultimo devido a falta de reservacdo e a precariedade de
redes primdrias, ocasionando grande perda de carga no sistema de distribui¢do. Projeta-se ao final da

implantagdo das acdes um volume recuperado de 61.871 m3/més, o que representa um volume anual projetado
de recuperagdo de 742.450 m3/ano.

A variagdo dos volumes e dos indices de IPDT apresentados no Grafico abaixo, é a demonstracdo mais
eloquente dos efeitos das agdes de combate as perdas implantadas na drea do contrato, como podemos
visualizar na figura 5 abaixo o comportamento das curvas e barras no periodo de implantacdo em relacdo ao
periodo de base-/ine. A abaixo apresenta o grifico contemplando 30 meses, compreendendo o periodo base-
line até o fechamento do periodo de implantacao.

Volume (m?) ACOMPANHAMENTO DA PERFORMANCE 1PDT (/lig*dia)

1600.000 600,00
BASE LINE IMPLANTAGAO

[550.000 550,00
450,00
400,00
~B- 350,00
< 300,00
y 250,00
1 8 200,00
1 M 150,00
100,00
50,00
= = N N

mmmm Volume Produzido Volume Micromedido - ¢ —=Volume Perdido - ® -IPDT

1500.000

[450.000
[400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
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[100.000
50.000
0
-3
@
=
N
IS]

Figura 5: Grafico de Evolucio dos Resultados Obtidos de Recuperacio do Volume Perdido (Fonte:
Consércio Operacional Colombo).
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As acdes combinadas permitiram a redu¢do média do Volume Perdido na &4rea objeto do contrato,
evidenciados pela média do IP no periodo de base-line, que passou de 365,55/lig*dia antes das intervencdes
para 251,68 1/lig*dia, indice esse referente ao dltimo més de implantagdo do escopo minimo (mar¢o/2023). Na
sequéncia € apresentado a tabela 3 abaixo com os valores de volume, ligagdes e indice de performance de
forma detalhada.

Tabela 3: Planilha de Apuracio dos Volumes e dos Indices de Performance (Fonte: Consoércio
Operacional Colombo).

Fase | Perfodo | VD(m®) | VM@mY) | 1P (%) | V.9 | DT | VPBL (me) | Performance
Lig. (%)
set-20 | 406.225 229.646 | 4347% | 19.049 | 308,99 | 176.579 -
out/20 | 414.403 208.116 | 44.95% | 19.091 | 304,93 | 186.287 -
nov-20 | 403.848 239.405 | 40,72% | 19.125 | 286,61 | 164.443 -
dez/20 | 474.758 219316 | 53.80% | 19.177 | 429,68 | 255.442 -
& | jan-21 | 449.186 252.905 | 43,70% | 19.208 | 329,64 | 196.281 -
E fev/2l | 406.409 202.882 | 45,16% | 19.251 | 34048 | 183.527 -
2 mar-21 | 503.924 232.024 | 53.96% | 19.286 | 454,78 | 271.900 -
B | abr21 | 463.448 257.055 | 44,53% | 19.309 | 356,30 | 206.393 -
mai-21 | 462.160 233.500 | 49,48% | 19.312 | 381,95 | 228.660 -
jun21 | 455521 232.136 | 49,04% | 19.339 | 385,03 | 223.385 -
jul-21 484.765 224368 | 53.72% | 19.362 | 433,83 | 260.397 -
ago/21 | 460.905 236.254 | 48,74% | 19355 | 374,42 | 224.651 -
set-21 429.146 234.800 | 45,29% | 19.382 | 33424 | 194.346 -
out/21 | 433.158 226732 | 47,66% | 19.403 | 33246 | 206.426 -
nov2l | 441.537 235.926 | 46,57% | 19.410 | 353,10 | 205.611 -
dez/21 | 453.698 246273 | 45,72% | 19.426 | 344,44 | 207.425 -
jan-22 | 453.118 244.141 | 46,12% | 19.452 | 346,56 | 208.977 -
S | fev22 | 408.672 230.356 | 43,63% | 19.177 | 332,09 | 178.316 70,82%
S | mar2 | 433131 249.986 | 42,28% | 19.402 | 304,50 | 183.145 61,45%
2 | abr22 | 418502 233.126 | 44,30% | 19.419 | 31820 | 185.376 57,12%
S [ mairz2 | 432249 243.642 | 43,63% | 19.421 | 31327 | 188.607 50,86%
S | w22 | 421623 239.285 | 43,25% | 19.436 | 312,72 | 182.338 63,02%
S | guzz | 422324 241.982 | 42,70% | 19.437 | 29930 | 180.342 66,89%
% ago-22 | 432232 249.920 | 42,18% | 19.472 | 302,03 | 182.312 63,07%
= set/22 | 417.209 248.445 | 40,45% | 19.271 | 291,91 | 168.764 89,34%
S | out22 | 426231 245614 | 42,38% | 19.501 | 289,44 | 180.617 66,36%
nov/22 | 419.073 251215 | 40,05% | 19.516 | 286,70 | 167.858 91,10%
dez-22 | 430.739 264.788 | 38,53% | 19.315 | 277,16 | 165.951 94,80%
jan-23 | 416.768 248.821 | 40,30% | 19.391 | 27939 | 167.947 90,93%
fev-23 | 404.022 258493 | 36,02% | 19.319 | 269,03 | 145.529 134,41%
mar-23 | 436915 286.189 | 34,50% | 19.319 | 251,68 | 150.726 124,33%
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Foram alcangados outros beneficios decorrentes das acdes implantadas neste contrato, tais como, despesas
menores com a manutenc¢do e reparo das redes de distribuicdo apds a implantagdo do escopo minimo, como
podemos visualizar no histérico das manutencdes realizadas provenientes da pesquisa de vazamento realizada
na area do projeto. Observa-se uma clara tendéncia de redu¢@o na quantidade de vazamentos na drea quando
compara a primeira varredura com a demais realizadas no setor, no qual o setor passou de um indice de 1,29
vazamento x km para 0,61 vazamento x km.

Um dos principais resultados esperados no que tange a readequagdo do sistema de abastecimento de Colombo
através do projeto, € a execugdo de um reservatdrio apoiado de 3.500 m3 para a implantacdo de um novo setor
de abastecimento por gravidade denominado Sdo Gabriel, no qual sua adugdo serd feita através do Aquifero
Karst, e assim, eliminar o abastecimento da 4rea via Recalque Guarani Santa Céandida, o que ocasiona
elevadas pressdes e alto indices de vazamentos na rede de distribuicdo.

Acdes combinadas de readequagdo e setorizacdo das redes de distribui¢do com o controle de pressdo e vazao e
a pesquisa ativa de vazamentos, permitiram ao final da fase de implantagcdo que o consdrcio atingisse o indice
de performance acima de 120%. A implantagdo de novas vdlvulas redutoras de pressdo e a otimizacdo das
existentes possibilitaram a reduciio de 18 mca na pressdo média do setor, além disso com a pesquisa ativa de
vazamentos, foram indicados e reparados 753 vazamentos, evidenciando um resultado expressivo até o
momento. Anteriormente ao inicio do projeto, a rede de distribuicdo do Municipio de Colombo operava com
pressdes médias elevadas (> 50 mca) com consequente impacto na gestdao de perdas.

Espera-se que além dos beneficios de reducdo do volume perdido, equalizac@o da incidéncia de pressdes altas
e vazamentos no setor, e a regularidade no abastecimento ao longo do dia, outro beneficio direto esperado pela
¢ a reducdo do consumo de energia elétrica através da reducgdo de vazdo e pressdao do Recalque Guarani Santa
Candida com o recuo de sua drea de influéncia e da modernizagdo de 2 boosters existentes.

ANALISE E DISCUGAO DOS RESULTADOS

Com as obras e servigos propostos no escopo minimo permitiu o controle de pressdo e diminui¢do dos
vazamentos, garantindo uma reducio do volume perdido acumulado na fase de implantacdo de 579.778 m3
(periodo de setembro/21 a mar¢o/23), através da operacdo dos setores implantados e existentes. Além da
melhoria do sistema e consequente melhora do abastecimento nos pontos criticos, obteve-se também o
aumento o atingimento da performance minima apds 6 meses do inicio das agdes.

Observou apds as a¢des de melhorias de abastecimento no Municipio de Colombo, um aumento de 7% no
volume micromedido e consequentemente um incremento no volume faturado, quando comparamos o periodo
de base-line (setembro/20 a agosto/21) com a fase de implantag@o.

A implantacido do escopo minimo obrigatério permitiu melhorias e otimiza¢do no sistema de abastecimento
ocasionadas pela insuficiéncia de rede primdria de distribui¢do, ocasionando assim elevadas perdas de carga
provenientes das velocidades desenvolvidas. A gestdo de pressao nas redes de distribui¢do de dgua apresentou-
se como uma das ferramentas mais importantes no controle e redu¢do de perdas no contrato, sendo
recomendado o seu uso nos sistemas de abastecimento de dgua, na medida do necessdrio, A experiéncia indica
que se ndo houver uma redug¢do de pressdo, o sistema retornard com perdas equivalentes as do inicio da
pesquisa, anulando em pouco tempo a campanha de combate realizada.

O Consorcio através da implantacdo do contrato pode avaliar sua eficiéncia e viabilidade, utilizando de
pardmetros principais, tais como:

e A viabilidade econdmica do controle de perdas a partir da avaliacdo da eficiéncia de atividades
inerentes ao controle de perdas, inferir pardmetros e premissas técnicas e econdmicas para a
otimizacdo do controle das perdas, o qual serd a base para a tomada de decisoes;

e Indicacdo das ag¢des que otimizam, em termos de: beneficios, custos e prazos a redugdo de perdas em
cada setor;

e Avaliacdo da eficdcia das proprias metodologias adotadas atualmente (por exemplo: andlise da
quantidade de pesquisa e detec¢do de vazamentos ndo visiveis requeridas por trecho e por tempo,
tipos de comissionamento em VRPs etc.

12 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



32°CONGRESSO DA ABES

S m—— ABES

Foram alcangados outros beneficios decorrentes das ag¢des implantadas neste contrato, tais como, despesas
menores com a manutengao e reparo das redes de distribuiciio ap6s o inicio da implantagdo do escopo minimo,
devido a menor incidéncias de vazamentos.

Dentre as intervencdes para o controle de perdas reais, onde se realizam as agdes corretivas e preventivas
focadas nas principais causas das perdas reais: vazamentos em ramais, vazamentos em redes, pressoes altas,
entre outras. Além da infraestrutura (material de ramal e rede, idade etc.) o fator fisico de andlise foram a
pressdo por zona ou drea controlada por VRP (setorizagdo).

Segundo a Confederacdo Nacional da Indistria (CNI), como resultados dos investimentos em saneamento,
temos os seguintes beneficios socioecondmicos:

e (Cada R$ 1 investido em saneamento gera R$ 3,13 em riquezas a economia: Saneamento demanda
grande quantidade de obras e servigcos, movimentando dreas da industria, comércio e setor de servigos
em todo o ciclo que vai da captagdo ao abastecimento de dgua.

¢ Demanda e negdcios para a inddstria brasileira: S6 a constru¢do de uma estaciio de tratamento de
dgua e esgoto, por exemplo, ativa pelo menos dez setores da industria de transformagdo, como o
quimico, de borracha, metalurgia e maquinas e equipamentos.

e Geragdo de empregos: Para cada R$ 1 bilhdo investido em saneamento, 58 mil empregos diretos e
indiretos seriam criados: sendo 27 mil na inddstria, 25,1 mil no setor de servigos.

e Aumento da renda do brasileiro: A criacdo de novos postos de trabalho tem efeito direto sobre o
rendimento da populacdo. Cada R$ 1 bilhdo investido em saneamento resulta no crescimento de R$
545 milhdes na massa salarial do pafs.

e Melhora na qualidade de vida: Acesso a dgua tratada e a rede de coleta de esgoto reduz a incidéncia
de problemas de saide na populagdo, reduzindo gastos do sistema de saide e elevando a
produtividade do trabalhador, que se ausenta menos.

e Reducdo do desperdicio: Hoje, 37,4% da dgua que circula pelas redes de abastecimento se perde no
meio do caminho. A redu¢do do desperdicio permitiria abastecer um maior nimero de lares sem a
necessidade de novos investimentos em captacao.

Segundo a Organizagdo Mundial da Sadde (2015), o investimento em dgua potdvel e saneamento bdsico gera
retorno econdmico e justifica cada doélar investido. Atualmente estima-se que, 2,4 bilhdes de pessoas no
mundo ndo tenham acesso a saneamento bdsico, enquanto mais de 1 bilhdo ndo tem 4gua potdvel disponivel.
As metas para o desenvolvimento do milénio, estabelecidas em consenso pelos paises membros da ONU,
propdem que nos préximos anos mais 2 bilhdes de pessoas tenham acesso a dgua potavel e esgoto.

Os beneficios econdmicos, dependendo da regiio do globo, podem ser de até 34 vezes o valor investido. Se
considerarmos a economia por conta da disponibilidade de dgua potdvel, dispensando tratamento com
produtos quimicos, podemos chegar a poupancga de 60 vezes o que for gasto para obter dgua limpa.

As populacdes que tém acesso a dgua potdvel e saneamento bdsico adoecem menos e terdo uma vida mais
produtiva. O retrato atual da falta de saneamento mostra que pelo menos mais de 1,5 milhdo de pessoas
morrem anualmente por ndo ter d4gua potdvel e saneamento bésico. Outras doengas estdo associadas ao baixo
indice de saneamento, como a maldria que, por exemplo, mata quase 2 milhdes de pessoas anualmente.

Esses dados mostram de maneira definitiva que o investimento feito em saneamento bdsico e para a producio
de dgua potével se reverte ndo sé em saude para a populacdo como também em economia de divisas para quem
investe e no aumento da riqueza geral a partir da melhoria da produtividade e da satide.

Segundo o Ministério da Satde, as boas praticas em relagdo a rede de distribuicdo minimizam os riscos a
saide, como resultado da implantacdo das acdes do presente projeto, teremos os seguintes beneficios quando
comparado ao Manual Boas Priticas no Abastecimento: Procedimentos para a minimiza¢ao de riscos a Satude
(20006):
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e  QGarantir, no interior das tubulacdes, pressdes dentro dos limites recomendados pela ABNT, ou seja,
preferencialmente entre 10 e 50 mca (pressdes elevadas favorecem perdas de dgua, enquanto pressodes
baixas dificultam o abastecimento domiciliar e facilitam a contaminagdo da dgua no interior das
tubulagdes).

e  Garantir, a0 maximo possivel, situacdes em que as tubulacdes ndo fiquem vazias ou despressurizadas,
para ndo permitir a entrada de dguas poluidas ou contaminadas.

e Dotar a rede de distribuicdo de registros de descarga adequadamente localizados para permitir as
operagdes de limpeza que se facam necessdrias, inclusive para combater a ocorréncia de “dgua
colorida” ou a formacdo de biofilme que favoreca o desenvolvimento de microrganismos patogénicos
oportunistas no interior das tubulacdes.

¢ Limitar, a0 minimo incontorndvel, os trechos de rede de distribui¢cdo que ndo estejam interligados a
outras tubulagdes, ou seja, que favorecam a ocorréncia de baixas velocidades, situacdo condendvel
por possibilitar o acimulo de residuos, com a consequente formacdo de “dgua colorida” e de
biofilmes, bem como o consumo do residual de cloro livre.

e Substituir as tubulacdes muito antigas que sejam responsdveis pela frequente formagdo de “dgua
colorida” ou pelo comprometimento da qualidade bacteriolégica da dgua distribuida.

e  Garantir que as tubulagdes estejam protegidas contra poluicdo ou contaminacio durante servicos de
reparos, substitui¢des, remanejamentos ou prolongamentos.

CONSLUSOES/RECOMENDACOES

Com a implantacdo das agdes previstas no contrato de performance para reducdo das perdas reais no
Municipio de Colombo, os resultados comegaram a surgir de forma significativa. Os trabalhos tiveram inicio
em setembro de 2021, contemplando a prestacdo de servicos de engenharia, no municipio de Colombo,
vinculada a metas de eficiéncia, com objetivo de redu¢do de perdas no sistema de abastecimento de dgua em
abrangéncia da geréncia regional Curitiba Norte.

Além dos ganhos indicados hd um beneficio intangivel associado ao ganho de imagem de uma operadora
focada em eficiéncia e preservagio dos recursos naturais. E dificil imaginar algo mais incoerente com a missio
empresarial de prestar servicos ambientais de uma operadora do que o registro de elevadas perdas de dgua e
intermiténcia no abastecimento em qualquer etapa do processo de disponibiliza¢do ou uso dos sistemas.

Destaca-se ainda que hd sinergias nas a¢des de redu¢do de perdas de dgua e eficiéncia energética. A reducao
do indice de perdas leva a diminui¢do na necessidade de produgdo de dgua que, por sua vez, faz com que a
energia consumida na producdo de dgua caia e assim ocorra uma redugdo nos custos de energia.

Ressalta-se inclusive, a implantacdo de certificacdo de profissionais em pesquisa e detec¢do de vazamentos
ndo visiveis por métodos acusticos. As teorias mais recentes a respeito das perdas reais estdo igualmente
implementadas, na medida em que € feita a adaptagdo dos pardmetros utilizados em outros paises para a nossa
condi¢@o local. Foram alcangados outros beneficios decorrentes das agcdes implantadas neste contrato, tais
como, despesas menores com a manutengdo e reparo das redes de distribui¢do apés o inicio da implantacdo do
escopo minimo.

Destaca-se também a contratacdo por remuneracdo por desempenho, diferentemente dos contratos tradicionais
de prestacdo de servicos, os contratos de efici€éncia oferecem uma nova abordagem para o desafio de reducao
de perdas de dgua. A esséncia destes contratos € a alteracdo da forma de medi¢do para remuneracdo do
contratado, que ndo é remunerado apenas pela entrega de servi¢os, mas também pelo cumprimento das metas
estabelecidas em contrato. Além disso, essa pratica visa a viabilizacdo da execucdo, em curto prazo, das agdes
de reducido de perdas de dgua, sem desembolso imediato de recursos e com o comprometimento da contratada

com os resultados que acaba sendo a forma tnica de remunerag@o dos servigos.
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