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Gestao das perdas de agua e energia em
sistema de abastecimento de agua da Embasa:
um estudo dos fatores intervenientes na RMS

Management of water and energy losses in Embasa
water supply systems: a study of factors involved in RMS

Renavan Andrade Sobrinho', Patricia Campos Borja?

RESUMO
No Brasil, 0s sistemas de abastecimento de dagua ainda apresentam perdas de
agua e baixa eficiéncia energética. O presente trabalho objetiva analisar os fatores
que tém influenciado na efetividade da gestdo das perdas de agua e energia
em sisternas de abastecimento operados pela Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (Embasa) na regiao metropolitana de Salvador (RMS). A pesquisa
documental e a avaliacdo dos dados permitiram verificar 0 comportamento
dos indicadores e os resultados dos programas implementados. Os dados
evidenciaram que, apesar dos programas, as perdas de agua se mantiveram
elevadas, e as acoes de eficiéncia energética foram mais eficazes. Os programas
implementados foram pontuais, voltados prioritariamente para acdes técnico-
operacionais, carecendo de um planejamento mais estratégico por parte da
empresa. Do estudo, concluiu-se que o sucesso das acdes para o uso eficiente
da agua e energia, obrigatoriamente, exige a superacao das abordagens parciais
e voltadas para a dimensdo técnico-operacional, devendo-se incorporar a no¢cao

da complexidade e o cardter intersetorial e integrado.
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ABSTRACT
In Brazil, water supply systems still present water losses and low energy
efficiency. The study aimed to analyze the factors that have influenced
the effectiveness of the management of water losses and energy
supply systems operated by Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
(Embasa) in metropolitan region of Salvador (RMS). The research and the
evaluation of the data allowed us to verify the behavior of the indicators
and the results of the implemented programs. The data showed that,
despite the programs, water losses remained high, and the energy
efficiency actions were more effective. The implemented programs were
timely, targeted primarily for technical and operational actions, lacking a
more strategic planning for the company. The study concluded that the
success of the actions for the efficient use of water and energy necessarily
requires the overcoming of partial and focused approaches to technical
and operational dimension and to incorporate the notion of complexity,

intersectoral and integrated character .

Keywords: water loss; energy efficiency; water supply.

INTRODUCAO

A 4gua, elemento essencial a vida e as atividades humanas, tornou-
-se ao longo da ultima década um dos principais temas de discussao.
Se por um lado o acesso a dgua potavel ainda ndo é universal, por
outro os niveis de desperdicio e poluicio sdo crescentes. Atualmente,
no mundo, cerca de um bilhdo de pessoas tém dificuldade de acesso a
dgua potavel, e os mananciais vém sendo alvo de intensa exploragio e
degradagao (UN-HABITAT, 2011). Foi diante da importincia da agua
para os povos do mundo que a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU)

definiu o acesso & dgua potével como um direito humano essencial.

0

A crescente demanda por dgua para os diversos usos e a intensifica-
¢do da degradagdo ambiental fizeram emergir no Brasil uma série de
agoes para a adogdo de tecnologias e praticas de uso racional da dgua
e controle de perdas em sistemas de abastecimento.

Também, os sistemas de abastecimento de 4gua tém demandado
consumo crescente de energia, ampliando os custos de operagao.
No que se refere a eficiéncia energética, as atividades de captagdo, tra-
tamento e distribui¢do de 4gua, bem como as inerentes ao esgotamento
sanitdrio tém a energia elétrica como principal insumo. Nos sistemas

de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio, a energia elétrica
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¢ empregada na operagdo do sistema, na iluminagao das areas admi-
nistrativas e nos servi¢os auxiliares.

Dessa forma, o gerenciamento integrado das perdas totais (reais e
aparentes) de dgua e a eficiéncia energética nos sistemas sao hoje um
imperativo, devendo esse esforgo ser adicionado ao escopo dos proje-
tos, por razdes de carater ambiental, social e econémico.

Apesar das experiéncias para o controle das perdas de agua e efi-
ciéncia energética, os prestadores de servigos de abastecimento de agua
e de esgotamento sanitario no Brasil, o que inclui a Empresa Baiana
de Aguas e Saneamento (Embasa), ainda demonstram niveis elevados
de perdas em relagao aos padrdes internacionais de paises desenvol-
vidos, onde esse indicador atinge patamares da ordem de 10%, como
Japdo e Alemanha, por exemplo (ITONAGA, 2005).

Sendo assim, com base na realidade descrita, tem-se a necessidade
premente de estudar de forma conjunta a gestio das perdas de dgua e
a gestdo do uso eficiente de energia elétrica. Logo, o presente trabalho
objetivou averiguar essa problemética com vistas a identificar os fato-
res técnicos, operacionais, econOmico-financeiros, administrativos e
gerenciais que tém influenciado na efetividade da gestao das perdas
de dgua e eficiéncia energética em sistemas publicos de abastecimento

de 4gua da Embasa.

PERDAS DE AGUA E EFICIENCIA ENERGETICA
EM SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO

Perdas de agua

A perda de 4gua é considerada como um dos principais indicadores de
desempenho operacional dos prestadores de servigo publico de abas-
tecimento de 4gua em todo o mundo. As perdas ocorrem em todos os
componentes de um sistema de abastecimento de agua, desde a capta-
¢do até a distribui¢do, entretanto a magnitude dessas perdas depende
de cada unidade (BRASIL, 2008).

A universaliza¢ao do acesso a d4gua em condigdes de potabili-
dade, com implanta¢do e manuten¢do de uma infraestrutura capaz
de atender de maneira adequada e otimizada a demanda dos gran-
des centros urbanos, é o grande desafio dos prestadores de ser-
vigo publico de abastecimento de agua para as proximas décadas.
Destarte, o controle das perdas nos sistemas de abastecimento de
dgua, somado a projetos apropriados e ao uso racional da dgua pela
populagdo, é um instrumento fundamental para a sustentabilidade
dos recursos hidricos.

Sob a visdo economica, as perdas de dgua nos sistemas de abas-
tecimento publico geram desperdicio dos recursos publicos, o que
normalmente é repassado para o usudrio. A reducio dos gastos refe-
rentes as perdas propiciaria maior aproveitamento do sistema exis-
tente, direcionando a aplicagdo dos recursos economizados para

melhorias necessarias.
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Nesse contexto, é importante ressaltar que o controle das perdas de
dgua em sistemas de abastecimento publico se torna uma necessidade,
pois os volumes ndo contabilizados nio sdo faturados. A quantifica-
¢do das perdas é de suma relevincia para os prestadores de servigo no
que diz respeito a eficiéncia de distribui¢do de agua, além de aspectos
econdmicos e ambientais.

Desde a captagio, passando pela distribui¢io, até o consumidor
final ocorrem perdas de dgua de vérios tipos que em grande parte sdo
causadas pela operagdo e manutengao deficientes das tubulagdes e pela
inadequada gestdo comercial dos prestadores de servigo publico de
abastecimento de 4gua. Analisando o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS, 2011), observa-se que um dos principais pro-
blemas enfrentados pelos prestadores de servigos publicos no Brasil
sdo as questdes das elevadas perdas. De acordo com o SNIS (2011),
na amostra de sistemas pesquisados, perde-se 43% do volume da dgua
distribuido em relagdo a 4gua captada, sendo entdo fundamental esta-
belecer estratégias de controle das perdas de dgua, principalmente em
regides em que existem escassez e conflitos pelo seu uso. No estado
da Bahia e nos municipios atendidos pela Embasa, por exemplo, o
volume de 4gua ndo contabilizada assumiu o percentual de 38% no
ano de 2009 (SNIS, 2011).

Miranda (2002) apresenta como principais fatores para o elevado
indice de perdas de agua nos prestadores de servi¢o ptblico de abas-
tecimento de dgua:
 baixa capacidade institucional e de gerenciamento dos sistemas;
« pouca disponibilidade de recursos para investimentos em ag¢des

de desenvolvimento tecnoldgico na rede de distribuigdo e na ope-

ragdo dos sistemas;

o cultura do aumento da oferta e do consumo individual, sem preo-
cupagdes com a conservagao e o uso racional;

o decisoes de ampliagao da carga hidraulica e extensdo das redes
até dreas mais distantes dos sistemas, para atendimento aos novos

consumidores, sem os devidos estudos de engenharia.

Para Baggio (2000), o controle de perdas envolve implantar um
modelo de gerenciamento da rotina do trabalho no processo de ope-
ragdo de sistemas de abastecimento de d4gua, democratizar as informa-
¢oes e sensibilizagdo para a criagdo de consciéncia sobre as questdes de
perdas de dgua, promover agdes para a conscientizagio do problema e
bloquear as causas predominantes das perdas de agua.

Cheung et al. (2009) propdem a elaboragdo de uma estratégia para
controle de perdas nomeada check-list e baseada nas seguintes pergun-
tas: quanta dgua estd sendo perdida? Onde a 4gua estd sendo perdida?
Por que a 4gua estd sendo perdida? Como melhorar o desempenho do
sistema? Como sustentar o desempenho do sistema?

Tsutiya (2004) sugere incorporar o ciclo do Plan, Do, Check, Act

(PDCA) nos processos envolvidos no controle de perdas, método este
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que é bastante semelhante ao indicado por Baggio (2000). Para Tsutiya
(2004), devem ser definidas metas globais e setoriais para os dois tipos
de perdas (reais e aparentes) e estabelecidos indicadores de controle
para cada a¢do desenvolvida.

Qualquer que seja a proposta utilizada para o diagndstico de per-
das de agua, é necessaria a realizagao das atividades de controle de
perdas reais e aparentes por meio de um planejamento integrado em

toda a institui¢do ou empresa responsavel pelo abastecimento de dgua.

Eficiéncia energética

Dados da Alliance to Save Energy (ASE, 2002) revelam que entre 2
e 3% do consumo de energia mundial ¢ usado no bombeamento e
tratamento de dgua para residéncias e industrias. No Brasil, esses
sistemas consomem aproximadamente 7,8 bilh6es de kWh por ano,
segundo informagdes de 2009 do SNIS. Esse montante representa um
gasto anual com energia elétrica da ordem de R$ 2 bilhdes (SNIS,
2011). Considerando o consumo total de 2% de energia elétrica no
Brasil, esse valor equivale a 8,3 bilhoes de kWh/ano, que sao utiliza-
dos por prestadores de servigos publicos de abastecimento de dgua
em todo o pais.

As despesas totais dos prestadores de servigos publicos de abasteci-
mento de dgua e esgotamento sanitdrio com energia elétrica no Brasil
chegam a R$ 1,5 bilhdo por ano, variando entre 6,5 e 23,8%, com média
de 12,2%, para os sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario operados por companhias estaduais (ELETROBRAS, 2005).

Estima-se que a ineficiéncia energética na area de saneamento
bésico seja de 25 a 30% (GOMES et al., 2009). Essa despesa gerada
pelo desperdicio normalmente é repassada ao consumidor na tarifa.

Para Tsutiya (2001), o consumo de energia tem relagdo direta com
as perdas de dgua, pois é necessério cerca de 0,6 a 0,7 kWh para pro-
duzir 1 m® de 4gua potavel. Dessa forma, fica estabelecida uma rela-
¢do direta entre a necessidade da eficiéncia hidraulica e energética
para o bom gerenciamento dos sistemas de abastecimento de agua
(CHEUNG et al., 2009).

A Embasa tem gasto anual de aproximadamente 123 milhdes de
reais com o insumo energia elétrica para uso nos seus mais diversos
sistemas. Hoje em dia, esse insumo representa o segundo maior custo
da empresa - o primeiro sdo os custos com folha de pagamento de pes-
soal (EMBASA, 2011). Além do constante aumento dos custos com
energia elétrica ao longo dos anos, seja pela elevagdo de tarifas, seja
pelo crescimento dos sistemas existentes ou pela incorporagio de novos
sistemas, observa-se um alto percentual nas perdas totais de agua na
distribuigdo, indices que em alguns municipios e na capital do estado
alcancam patamares acima de 40% (SNIS, 2011).

Em geral, o consumo de energia elétrica nos sistemas de abasteci-

mento de dgua e esgotamento sanitdrio ¢ assim distribuido (ORMSBEE;
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WALKI, 1989): motores ficam com 90%; servigos auxiliares com 7,5%;

e iluminagéo com 2,5%.

Para a American Water Works Association Research Foundation
(AWWA, 1999), os custos com energia elétrica representam 34% dos
custos totais dos prestadores de servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitdrio nos Estados Unidos. Esse valor significa que os
gastos com energia elétrica sdo apenas superados pelos pagamentos da
folha de pessoal, que representam 35% dos gastos totais das empresas.

Para Marques, Haddad e Guardia (2007, p. 2), a gestdo energética
deve abordar as seguintes medidas:

o conhecimento das informagdes concernentes a fluxos de energia,
das agdes que influenciam esses fluxos e, ainda, dos processos e
atividades que usam a energia e a relacionam com um produto
ou servigo;

o acompanhamento dos indices de controle, como consumos de
energia, custos especificos, fator de utilizagdo etc.;

« atuagdo nos indices que visam reduzir o consumo energético por
meio da implementagao de agdes que buscam a utilizagio racional

da energia.

De acordo com a Rede de Capacita¢do e Extensdo Tecnoldgica de
Saneamento (ReCESA) (BRASIL, 2008, p. 43), as principais questdes
que devem ser analisadas visando a redugdo das despesas com ener-
gia elétrica sdo: tarifagio impropria e falhas administrativas, falhas
de ajustes de equipamentos, superdimensionamento da poténcia dos
equipamentos e falta ou falhas de controle operacional.

A fim de utilizar energia elétrica de forma mais eficiente, existem
métodos que podem ser aplicados na fase de concep¢do de um sistema
de abastecimento de d4gua, bem como na operagio. Ionescu (2004, p. 5)
sistematiza os principais meios para reduzir o consumo de energia elé-
trica, conforme apresentado no Quadro 1.

A ASE (2007) elenca algumas medidas que, uma vez implementa-
das, melhoram significativamente a eficiéncia energética nos sistemas
de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario. Tais medidas e
alguns periodos de retorno médios para cada um dos investimentos
realizados estdo apresentados no Quadro 2.

Tsutiya (2001) traz um fluxograma com as agdes iniciais para a
redugdo do custo com energia elétrica em sistemas de abastecimento
de 4gua (Figura 1).

Segundo Marques, Haddad e Guardia (2007), ndo basta a imple-
mentagdo de agdes, sejam elas administrativas, sejam operacionais,
como proposto por Tsutiya (2001); tornam-se necessarios a defini¢do
de metas e responsaveis e efetivos acompanhamentos de acordo com
um programa de gestdo energética. Tal afirmagio evidencia a neces-
sidade de considerar os diversos fatores que influenciam a gestao de

perdas e energia quando da concepgao de programas de controle.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa foram realizados os seguintes estudos:

o pesquisa documental sobre os programas e projetos de perdas de
agua e eficiéncia energética desenvolvidos pela Embasa na regido
metropolitana de Salvador (RMS);

o estudo de base de dados secundarios sobre o comportamento das
perdas de 4gua e energia em unidades operacionais da RMS, a saber:
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua (SIAA) de Salvador, de
Simdes Filho e de Lauro de Freitas. Este estudo foi feito fundamentado

em informagdes dos sistemas de informagao da Embasa e do SNIS.

Pesquisa documental

A pesquisa documental compreende o levantamento e as analises de
documentos de seu interesse. Nesta investigagdo foram estudados os
principais programas de gestdo de perdas de dgua e eficiéncia energé-
tica ja realizados na RMS pela Embasa, em um horizonte de 15 anos.
Os documentos e relatérios foram examinados com base nas categorias
analiticas delimitadas para o estudo, a saber: aspectos técnicos, opera-
cionais, administrativos e gerenciais. Posteriormente, foi construido um
quadro sintese para cada programa identificando as categorias e variaveis

contempladas em suas a¢des a luz do referencial tedrico selecionado.

Quadro 1- Meios para reduzir as perdas de energia elétrica.

Dimensao

Escolher o numero de unidades instaladas de tal

forma a evitar uma relacéo estreita entre elas e a

poténcia elétrica total absorvida pelo sistema de
abastecimento de dgua.

Escolher a tenséo elétrica adequada para o sistema.

Utilizar a velocidade de rotacao varidvel nos
mecanismos de bormbeamento, nos sistemas de
abastecimento de dgua que ndo tém reservacao.

Realizar o fornecimento de energia elétrica e
distribuicao de instalagdes (incluindo subestagoes),
nos centros de carga dos consumidores de energia.

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

Técnica

Estabelecer medidas tecnoldgicas no sistema de
abastecimento de agua para reduzir, ou mesmo
eliminar, o consumo de energia elétrica em
momentos de pico de carga no sistema elétrico,
quando os parametros de qualidade da energia
elétrica fornecida sao baixos.

Automatizar parcial ou totalmente os processos
tecnologicos do abastecimento de dgua.

Eliminar perdas no sistema de abastecimento de
4agua, incluindo instalacdes de consumo.

Proporcionar a formac¢ao adequada para o
pessoal que manuseia a exploracdo do sistema de
abastecimento de dgua.

Administrativa

Fonte: lonescu, 2004.
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Também foram averiguados aspectos relativos a politica da empresa
no que diz respeito ao controle das perdas de 4gua e a busca da melhoria
na eficiéncia energética, fundamentado em informagdes provenientes do
Planejamento Estratégico 2012-2015, documentos internos, relatdrios
finais de atividades, atas das resolugdes da entdo diretoria de operagdes
e da presidéncia da Embasa, além de outros documentos concernentes

ao assunto disponiveis nas diretorias e superintendéncias da empresa.

Estudo de base de dados secundarios

Foram realizadas coleta e andlises de dados secundarios, considerando

trés situagoes, sendo elas:

o perdas de 4gua no SIAA de Salvador, de Simdes Filho e de Lauro
de Freitas, com base nos dados do sistema de informacdes do
Controle Operacional de Agua e Esgoto (Copae), que que é um
sistema utilizado pela Embasa para o acompanhamento da ope-
ragdo dos processos de producio e distribuigdo de dgua e esgota-

mento sanitario, entre 2000 e 2011, visando verificar se os diversos

Quadro 2 - Medidas para melhorar a eficiéncia energética no
abastecimento de dgua com periodos de amortizacao ilustrativos.

Periodo padréao

Funcao de amortizagao
(anos)
Reducdo da demanda 02
Tarifas de ¢ ) ) (dependendo da
- durante os periodos de pico )
energia ; ) capacidade de
das tarifas de energia
armazenamento)
Otimizacao dQ energia com 0815
Instalacoes capacitores
elétricas Redugao no desequilibrio da 15
voltagem ’
Manutencdo de rotina nas 5
Operacao e bombas
manutencao Manutenc&o e reabilitacdo do 12
poco profundo
Automagao (como telemetria,
Supervisory Control and Data
Acquisition e controle eletronico
na modulagdo das valvulas), por 05
exemplo, para controlar pressao e
vazdo nas redes e para otimizar a
operacdo das bombas.
P.rod.ugéoxe Nova bomba eficiente 12
distribuicao
Novo motor eficiente 23
Substituicao da turbina 05
Otimizacao da rede de
distribuicao (removendo valvulas
desnecessarias, setorizando e 053
instalando drivers de variacao da
velocidade e valvulas reguladoras.
Programa de incentivo para uso
) - 23
Uso final de tecnologias eficientes
Efetiva medicdo de consumo 12

Fonte: ASE, 2007.
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programas realizados pela Embasa repercutiram positiva ou nega-
tivamente nos resultados institucionais. Os indicadores Agua Nio
Contabilizada (ANC), Agua Ndo Faturada (ANF) e Indice de Perdas
por Ligagéo (IPL) foram comparados com os divulgados no SNIS
e os apresentados nas referéncias bibliograficas estudadas;

« quatro programas de controle de perdas, sendo trés para per-
das fisicas e um para perdas aparentes, além de 12 contratos de
manutenc¢do que incluiam agdes comerciais como cobranga, corte,
recorte, religacdo e pequenas interven¢des operacionais, a exemplo
da retirada de vazamentos em redes distribuidoras e ramais pre-
diais. Buscou-se identificar os fatores que influenciaram os resul-
tados atingidos e, ainda, os marcos conceituais e metodoldgicos
da concepgao dos programas. Por fim, foi constatada a adesdo dos
programas as categorias analiticas do presente estudo (aspectos téc-
nicos, operacionais, administrativos e gerenciais), como estratégia
de avaliar a amplitude e o caréter das a¢des dos programas;

« dois projetos de eficiéncia energética. Um deles é o convénio de efi-
ciéncia energética com a companhia Centrais Elétricas Brasileiras
(Eletrobras), que teve como objeto a Estagao Elevatdria Teodoro
Sampaio/R1 Duna (ECV-017/2004), e o projeto que estava sendo
implantado na unidade operacional do Parque da Federagao. Os
dois projetos estavam vinculados @ Embasa/RMS e ao SIAA de
Salvador, de Simdes Filho e de Lauro de Freitas. Foram analisados
o comportamento do indicador de consumo especifico (kWh/m?)
e 0 consumo especifico normalizado (kWh/m® x 100/H), ambos
comparados com as informagoes disponibilizadas pelo SNIS e com

as referéncias bibliograficas elencadas.

Analise dos dados

A analise documental dos programas de controle de perdas de dgua e
eficiéncia energética ja implementados pela Embasa na RMS permi-
tiu entender as agdes planejadas ao longo do tempo e seus reflexos na
gestao das perdas. Objetivou-se caracterizar os programas, identificar
os fatores que influenciaram os resultados atingidos e, ainda, estudar
seus marcos conceituais e metodologicos.

A avaliagdo dos dados secundérios oportunizou verificar o
comportamento dos indicadores relacionados as perdas de 4gua do
SIAA de Salvador, de Simées Filho e de Lauro de Freitas que foram
extraidos do sistema de informagdo da Embasa/Copae. Propds-se
constatar se os programas e projetos produziram resultados para o
controle das perdas de dgua no sistema investigado. Os indicadores
foram comparados com os apresentados nacionalmente pelo SNIS e
os disponiveis na literatura, possibilitando assim a analise dos resul-
tados dos programas.

Quanto aos indicadores de eficiéncia energética, foi avaliado o
programa de eficientizagdo energética da Estagdo Elevatdria Teodoro
Sampaio/R1 Duna, com foco no indicador relacionado a capacidade

especifica (kWh/m?®) antes e depois da sua implementagao.

RESULTADOS

Analise dos indicadores de perdas de agua da Embasa
Em relagdo as perdas de agua foram realizadas analises dos indicado-
res ANC, ANF e IPL da Embasa em 2000 e 2011 extraidos do sistema

Conhecer os tipos Verificar as eficiéncias
) ) Levantar os consumos
de tarifa de _ dos equipamentos _ ) o
o . de energia elétrica
energia elétrica eletromecanicos
Estabelecer as acoes
para reduzir o <%
custo de energia
Melhorar as eficiéncias 3 Escolher a tarifa 3 Resultar em economia
dos equipamentos mais econdmica de energia elétrica
Fonte: Tsutiya, 2001.

Figura1- A¢des iniciais para reducao dos custos de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua.
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de informagdes do Copae. Dos resultados, pode-se perceber que a
empresa vem apresentando altos indices de perdas, embora no periodo
estudado tenha ocorrido decréscimo dos indicadores ANC, ANF e
IPL (Figura 2). Além de o desempenho ter sido afetado pelo baixo
investimento em agdes de controle de perdas, o modelo de atuagdo da
Embasa, pautado em programas com a¢des pontuais em dreas-piloto,
teve papel importante.

Analisando a Figura 2, observa-se o comportamento decres-
cente dos trés indicadores ao longo da série analisada (2000-2011).
Quanto ao indicador ANF houve reducio de 9,8% (39,2% em 2000
para 29,4% em 2011) no periodo em foco. Essa diferenca é justificada
por Marcka (2004), para quem o ANF ¢ bastante influenciado pelo
consumo menor que o minimo (10 m?). De fato, no periodo averi-
guado, o percentual de micromedigdo evoluiu de 87,3 para 94,8%,
tendo-se o nimero de ligagdes consumindo menos que 10m?*/més,
valor esse ainda maior em razdo da inibi¢ao no consumo provocado
pelo hidrometro (EMBASA, 2012). Ja para o indicador ANC, o decrés-
cimo foi de apenas 2,4%, pelo fato de que no ano 2000 existia ANC de
39,2% para um numero de ligagdes ativas de 1,5 milhdes, enquanto
em 2011 o indicador era de 36,8% para 2,5 milhdes de ligagdes ativas
faturadas. Para o indicador IPL, a redugéo foi em torno de 32% ao
longo de todo o periodo (397 L/dia x ligagdes em 2000 para 271 L/dia
x ligagdes em 2011).

Os resultados corroboram com as consideragdes de Werdine (2002)
e Miranda (2002), para os quais o indicador em percentual ndo é repre-

sentativo para uma analise. O indicador ANC teve pequena redugio,

enquanto o IPL, que é um indicador de desempenho, diminuiu em
32% no periodo analisado, o que mostra um resultado significativo se

analisada a perda/ligago.

Analise dos indicadores de perdas de agua

da Embasa: regiao metropolitana de Salvador

As maiores perdas de 4gua em volume da Embasa ocorreram na érea de
influéncia da diretoria metropolitana e, mais precisamente, no SIAA
de Salvador, de Simdes Filho e de Lauro de Freitas, operado pelas uni-
dades regionais de Salvador. O volume consumido no SIAA de Salvador,
de Simdes Filho e de Lauro de Freitas foi mais do que a metade (51%) da
agua distribuida pela empresa. Salienta-se que o SIAA de Salvador, de
Simoes Filho e de Lauro de Freitas representa cerca de 73% da ANF e
60% da ANC, se comparado ao estado da Bahia. Além disso, o indi-
cador IPL foi cerca de 2,6 vezes o IPL médio estadual. Esse sistema é o
maior do estado em termos de volume de dgua produzido, de nimero
de ligagoes e também de perdas de dgua.

Na Figura 3, pode-se observar o comportamento dos indicadores
ANF, ANC e IPL durante o periodo estudado (2000-2011). No que se
refere aos indicadores ANC e ANF, os valores estavam em patamares
elevados, verificando-se uma flutuagdo durante o periodo analisado.
Do ponto de vista global, visualizou-se que ao longo da série exami-
nada os resultados foram muito discretos, até mesmo levando em
conta os investimentos realizados e o fato de o sistema em foco ser
o mais importante do prestador do servi¢o, envolvendo até mesmo a

capital do estado. Considerando apenas o indicador ANE a redugéo
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Figura 2 - Evolucado dos indicadores Agua Nao Faturada, Agua Nao Contabilizada e Indice de Perdas por ligacdo na Embasa.
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foi de apenas 2,4%. Nos anos de 2001 e 2002, constatou-se que o indi-
cador ANF alcancou os maiores valores, 50,8 e 51%, respectivamente,
atingindo, em 2005, 49,7%, porcentagem ainda muito elevada. Nesse
periodo, viu-se que a micromedi¢do evoluiu de 80,20% (2000) para
89,47% (2011) (EMBASA, 2012), uma evolugio baixa para um periodo
de uma década e diante dos investimentos ja realizados em microme-
digdo nesse sistema.

Analisando a Figura 3, ¢ evidente que o indicador ANC se com-
portou de forma semelhante ao ANF, o que j4 era esperado, visto tra-
tar-se de sistema com agOes desenvolvidas pela mesma superinten-
déncia. O comportamento dos indicadores de perdas, ANC e ANF
da Embasa ¢ influenciado pelas praticas de gestdo de cada diretoria e
pelos programas implantados em cada sistema. Com isso, os resulta-
dos podem divergir. Também, nesse caso, a instalagao de novos hidré-
metros influenciou nos resultados.

A redugio de apenas 1,2% para o indicador ANC em todo o periodo
estudado é um resultado bastante preocupante, tendo em vista o volume
de 4gua nao contabilizado durante todo o tempo.

O indicador IPL apresentou resultado positivo (reducio de 27%)
no decorrer do periodo estudado, principalmente por conta do acrés-
cimo de novas ligagdes. No intervalo analisado foram acrescidas cerca
de 190 mil novas ligagdes, notadamente nas unidades regionais da

Bolandeira (UMB) e Piraja (UM]), representando acréscimo de 51%

de novas ligagées no periodo enfocado (EMBASA, 2012). E importante
ressaltar que o indicador sofreu redu¢do em fungio, basicamente, do
aumento do nimero de novas ligagdes implantadas/recuperadas no
periodo. Ou seja, ndo se pode atribuir a redugéo desse indicador ape-
nas as a¢des de controle de perdas.

De acordo com a Embasa (2012), no periodo de 2010 e 2011 para
o sistema analisado: o volume distribuido aumentou 12,5%, e o volume
de ANC, 9,6%, enquanto o niimero de ligagdes teve acréscimo de 51%.
Sendo assim, pode-se inferir que ou a Embasa esta distribuindo melhor
a dgua para um numero de ligagoes significativamente maior, havendo
aredugdo do IPL, ou ocorreram intermiténcias no abastecimento em

determinadas éreas.

Resultados dos programas de perdas de agua no SIAA
de Salvador, de Simoes Filho e de Lauro de Freitas
Até 0 ano de 1998, a Embasa ndo tinha conhecimento da problematica de
perdas de 4gua da cidade de Salvador. No inicio de 1999, as perdas come-
¢aram a ser calculadas na Superintendéncia Metropolitana de Salvador,
ainda com algumas indefinigdes, principalmente no que dizia respeito a
setorizac¢ao, que sé foi concluida em dezembro de 1999 (EMBASA, 1999).
Em 1993, o indicador ANC para o SIAA de Salvador era de 56% e
em 1999 chegou a 49,9%, havendo pequena queda no periodo, sobre-
tudo pela adequagdo entre a “oferta x demanda” (MAGALHAES, 2001).
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Figura 3 - Evolucdo dos indicadores Agua Nao Faturada, Agua Ndo Contabilizada e indice de Perdas por Ligacdo no Sistema Integrado de

Abastecimento de Agua de Salvador, de Simdes Filho e de Lauro de Freitas.
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Considerando as informagdes disponiveis, foi possivel verificar o
comportamento das perdas de dgua em relagao aos programas de per-
das de dgua realizados no periodo de 1992 a 2012 (Figura 4). Como um
programa néo apresenta resultados de forma imediata, estes foram
plotados graficamente, mais ou menos um ano ap6s a conclusio dos
trabalhos de campo.

Analisando a Figura 4, conclui-se que os dois primeiros programas
(Contrato 1, de n° 254/1996, e Contrato 2, de n° 231/2003) se encontram
em pontos em que as perdas eram decrescentes. O ultimo programa
(Contrato 3, de n.° 672/2008) passou a auferir resultados a partir de
2010, sendo eles registrados efetivamente em 2011.

Com a efetivacdo do Contrato 1, o indicador ANC atingiu um
dos valores mais baixos, embora em patamar elevado, ao longo do
periodo estudado (47% no ano 2000). Ou seja, logo apds a implan-
tagdo do programa, houve queda de aproximadamente 3%. Esse fato
coincide com o inicio da setoriza¢do, que aconteceu em dezembro
de 1999. A partir do ano 2000, o indicador ANC passou a subir mais
uma vez, atingindo patamares em torno de 50%, voltando a reduzir
apenas por volta do fim de 2005, apds a implementacdo definitiva
do Contrato 2. Pode-se perceber que de 2005 a 2007 houve inflexdo
na curva apresentada, apos implantagdo da setorizagdo, ocasido em
que foram reduzidos 2,7% do indicador ANC e 132 L/ligagdes ao dia
do indicador IPL, numeros ainda muito baixos. Esse periodo coin-

cide com a conclusdo do Contrato 2, quando se deu a divulgagao

dos resultados obtidos, treinamentos de pessoal e uma forte disse-
minacao da questdo das perdas, estimulando a implantagao de val-
vulas redutoras de pressdo em toda a Embasa/RMS. Mesmo com
essas agoes, as perdas mantiveram-se altas. No periodo de 2007 a
2009 os indicadores ficaram estaveis e em patamares elevados, vol-
tando a reduzir em meados de 2009 e 2010, quando ja se iniciava
a implantagio das valvulas como atividade do Contrato 3, as quais
nao foram suficientes para gerar impactos significativos (ANDRADE
SOBRINHO, 2012).

De forma geral, nao foi possivel inferir que os programas tenham
contribuido para a redugdo, mesmo que limitada, dos indicadores, visto
que os resultados foram melhores nas zonas de abastecimento alvo dos
programas, porém de pouco significado para o sistema como um todo.

E importante salientar que um dos resultados indiretos dos
programas se relaciona ao estimulo a construgiao de uma cultura de
controle de perdas, seja ela pelo aprendizado com a empresa con-
tratada, seja motivada por metas mais desafiadoras propostas pela
alta dire¢ao conhecedora da implementa¢ido do programa nas uni-
dades regionais.

Constatou-se que, durante o periodo dos contratos, ocorreu pequena
reducio dos indicadores, passando por um periodo de estabilizagdo ou
leve acréscimo, até o inicio de um novo programa especifico.

Os resultados sugeriram que o controle de perdas de 4gua via pro-

gramas, com prazo de duragao predeterminado e area de abrangéncia
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limitada, constitui uma estratégia de pouca efetividade. Os resultados
mostram que é necessario empreender estratégias mais amplas e con-
tinuadas, sustentadas em forte planejamento e no engajamento nio s6
do corpo técnico-gerencial, mas principalmente da alta dire¢do, que
deve garantir recursos perenes para o desenvolvimento das agoes de

controle de perdas nos sistemas de abastecimento de agua.

ANALISE DOS INDICADORES DE
EFICIENCIA ENERGETICA DO SIAA
TEODORO SAMPAIO/R1 DUNA

Quanto a eficiéncia energética, em razdo da peculiaridade de cada sis-
tema de abastecimento de 4gua, ndo foram comparados os dados entre
sistemas distintos. Assim, levantaram-se dados secundérios do SIAA
Teodoro Sampaio/R1 Duna antes e apds a realizacdo do Convénio
ECV-017/2004.

Com a Figura 5, observa-se que os dois indicadores analisados
apresentaram redugao depois da implementa¢do das medidas para
eficiéncia energética da unidade operacional, considerando as duas
alternativas de funcionamento dos equipamentos (1 Conjunto Motor
Bomba - CMB; ou 2 CMB em operagio).

Na Figura 6 sdo comparadas as informagdes para o municipio
de Salvador (SNIS, 2011), medi¢des de campo realizadas para o

projeto de eficiéncia da unidade operacional Parque da Federagido
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. Consumo especifico (KWh/m3)

Consumo especifico normalizado (KWh/m?) x (100/h))

Fonte: Embasa, 2008.
CMB: Conjunto Motor Bomba.

Figura5 - Consumo especifico e consumo especifico normalizado parao
sistema Estacao Elevatoria de Agua Tratada Teodoro Sampaio/R1 Duna.
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(R15) e também resultados indicados pelas referéncias bibliografi-
cas consultadas.

Observou-se que o municipio de Salvador, onde esta inserida
a Estagdo Elevatéria Agua Tratada (EEAT) Teodoro Sampaio/R1
Duna, exibiu valores abaixo dos sugeridos por Tsutiya (2001).
Esses dados justificam-se pelo fato de os sistemas de Salvador nao
possuirem grandes alturas manométricas e, portanto, nao conta-
rem com estagdes elevatérias em série. E comum em sistemas do
interior do estado da Bahia, onde os mananciais estio distantes
das sedes urbanas, existirem consumos especificos elevados, como,
por exemplo, o sistema de SIAA Serrinha/Conceigdo do Coité, que
demonstra indicadores de consumo especifico em torno de 2 a
3 kWh/m? (SNIS, 2011).

Os valores de referéncia de consumo especifico sugeridos por
Tsutiya (2001) retratam as caracteristicas dos sistemas do Sudeste
do Brasil, mais precisamente do estado de Sdo Paulo. Considerando
que as regides brasileiras tém diferenciagdes topograficas e cli-
maticas, esses valores devem ser usados com cautela. No caso da
Embasa, hd que se levar em conta que parte do territério do estado
da Bahia se localiza na regido do semidrido, onde a distancia dos
mananciais para abastecimento dos principais nicleos urbanos é
um fator a ser ressaltado, limitando o uso dos valores sugeridos por
Tsutiya (2001). Por outro lado, no estado, ¢ comum a implantagio
de SIAAs com grandes extensoes, podendo atingir distancias de
recalque acima de 100 km.

A despeito dessa questdo, o SIAA Teodoro Sampaio/R1 Duna
apresentou indicador de consumo especifico compativel e satisfatorio,
devendo-se registrar as melhorias apds as agoes de eficiéncia energé-
tica realizadas por meio do Convénio ECV-017/2004.

A Figura 7 ilustra o desempenho do indicador em questio no

SIAA Teodoro Sampaio/R1 Duna e aquele projetado para a unidade
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Figura 6 - Comparacgao entre consumos especificos.

791




Andrade Sobrinho, R. & Borja, PC.

06 A

05

Valor médio sugerido por Alegre et al. 2006)

04

03

02 1

Ol 4

00 ~

T Sampaio/
R1 Duna (antes)

. Consumo especifico normalizado (kWh/m?3) x (100/h))

Fonte: Embasa, 2008; 2010.

T Sampaio/ R15

R1 Duna (depois)

Figura 7 - Comparacao entre consumos especificos normalizados.

operacional Parque da Federagdo (R15). Observa-se que os indicado-
res se encontram abaixo do valor indicado por Alegre et al. (2006).
Vale observar que o indicador consumo especifico normalizado
apresenta bons resultados na drea de estudo, pois praticamente ine-
xistem estagOes elevatorias posicionadas em série, o que é muito
comum para sistemas de abastecimento de d4gua implantados no
interior do estado da Bahia. No caso do SIAA Teodoro Sampaio/R1
Duna, antes da implementagio do projeto de eficiéncia energética, esse
indicador era de aproximadamente 0,48, e depois passou a ser 0,38. Houve,
portanto, melhoria nos resultados (ANDRADE SOBRINHO, 2012).
Diante dos resultados do presente estudo e considerando a literatura,
pdde-se identificar um conjunto de varidveis, organizadas em seis catego-
rias de andlise (fatores técnicos, operacionais, administrativos, gerenciais,
ambientais e sociais), que se mostraram importantes para o desenvolvimento
de agdes para a gestdo integrada de dgua e eficiéncia energética. A expec-
tativa era a de que a problematica das perdas de 4gua e energia fosse abor-
dada na sua complexidade e intersetorialidade, superando dessa forma o

tratamento segmentado, disciplinar e setorizado do fendmeno (Quadro 3).

Quadro 3 - Fatores intervenientes da gestao de perdas de agua e eficiéncia energética.

Categorias
analiticas

Varidveis

Implantar sistema de medicdo hidrdulica e elétrica em
cada unidade operacional

Incentivar o uso de medicao individualizada

Implantar valvulas redutoras de pressao

Implantar boosters

Realizar simulacao hidraulica da rede distribuidora por
modelos computacionais

Categorias

o Varidveis
analiticas

Manter cadastro operacional atualizado

Manter cadastro comercial atualizado

Monitorar as variaveis hidraulicas em tempo real em
contraposicdo a operacdo empirica

Adequar hidraulica e eletricamente os sistemas

Adequar e estabelecer a afericao da macromedicao

Realizar manutencoes periddicas

Reduzir o tempo de reparo de vazamentos

Realizar a setorizacao da rede distribuidora

Implantar novas tecnologias de Fatores nas tubulagdes e nos acessorios
manutencao para as tubulacoes operacionals ) N o }
Realizar manutencoes periddicas nos equipamentos
Implantar/desenvolver sistema comercial . . .
Fatores Adequar e estabelecer a afericao da micromedicao
o Implantar sistema de informagodes de dgua e eficiéncia
técnicos o Combater fraudes
energética
) ; o Monitorar processo comercial
Automatizar leitura, entrega de contas e atualizacao do P
cadastro comercial Compatibilizar setorizacdo com zoneamento comercial
Implantar conversores de frequéncia Estabelecer acdes operacionais para o controle do
) Consumo com energia elétrica
Implantar bancos capacitores
) - Estabelecer grade de treinamento especifico para
Implantar alternativas para a geracao/o P P -
) - perdas nos niveis basico, técnico e superior
suprimento de energia
" ) Promover programas de manutengao e assisténcia
Estabelecer o controle automatico do sistema A ) o . )
técnica para a racionalizagao do uso da agua e energia
Substituir equipamentos obsoletos . .
quip Melhorar a imagem da empresa perante a sociedade
Substituir tubulagdes antigas o . )
¢ 9 Contratar consultores especializados em cada drea fim
Controlar as pressées no sistema Fatores ! .
administrativos Destinar espago fisico adequado
Controlar os extravasamentos para as equipes de trabalho
Fatores € vazamentos nos reservatorios Contratar equipe de suporte e logistica
operacionais Realizar pesquisa de vazamentos Promover os materiais e equipamentos

necessarios para as acoes

Estabelecer acdes administrativas para o controle do
consumo de energia elétrica
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Quadro 3 - Continuagao.

Categorias

o Variaveis
analiticas

Buscar financiamentos para sistemas em operacao

Buscar financiamentos para novos sistemas

Reduzir custos

Categorias

o Variaveis
analiticas

Estabelecer politica de combate as fraudes

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

Estabelecer politica interna de perdas de agua e Fatores
eficiéncia energética gerenciais Desenvolver estudos e programas
Propor e implementar as bases leaais de avaliacdo de novas tecnologias para perdas
P P 9 de agua e eficiéncia energetica
Estabelecer objetivos e metas com o seu devido Promover aestio intearada e participativa com
acompanhamento, descobrando-0s para agua e estabel%cimento dge reunic‘)pes errijédicas
eficiéncia energética P
Estabelecer reunioes periddicas Reduzir retirada de dgua dos mananciais
Estabelecer protocolos de coleta e andlise de dados Fatores Minimizar a geracao de esgotos domeésticos
Fatores Promover o gerenciamento da rede distribuidora ambientais Reduzir emissoes atmosfericas
gerenciais Desenvolver parcerias com outras instituicoes na area Promover o cumprimento da
de perdas de agua e eficiéncia energética legislacdo de recursos hidricos
Desenvolver novos projetos focados nas agoes de Melhorar a qualidade de vida da populacao
perdas de agua e eficiéncia energética ; -
— Melhorar a sauide da populacao
Estabelecer indicadores de
desempenho para dgua e energia Promover programas de educacdo ambiental para uso
- racional de dgua e energia
Promover contratos especificos de performance
, ) R B i Estabelecer canais de comunicacao
Promover incentivos e recompensas a equipe Fatores sociais - N
entre a empresa e 0s usuarios
Realizar planejamento (inclusive financeiro) Dimini 2 de & od
para acdo continua no controle de perdas de agua e ”jq'mjj'r a tarifa de agua e €sgoto por meio das
eficiéncia energética reducoes de gasto; c.?m.as agoe§ (_je perdas de agua e
: : - - eficiéncia energética
Designar equipes especificas para atuacdo na area de
perdas de agua e eficiéncia energética Gerar novos empregos
CONCLUSOES mantido em patamares altos. Observou-se que depois de um deter-

Embora a literatura fornega diversas estratégias e métodos para a
gestdo de forma integrada do uso eficiente da d4gua e energia elétrica,
no Brasil as a¢cdes dos prestadores de servigos publicos, com raras
excegdes, tém se caracterizado como pontuais, descontinuas e iso-
ladas. Com isso, os niveis de perdas tém se mantido altos, em torno
de 30 a 40%, evidenciando a necessidade de identificar os limites e
as possibilidades da implementagdo de programas que visem enfren-
tar essa problematica.

A Embasa, no periodo de 1996 a 2011, na RMS, promoveu
alguns programas para o controle de perdas de dgua e eficiéncia
energética. Apos as andlises desses programas, pdde-se observar
que o planejamento e a execugdo das agdes se caracterizaram, fun-
damentalmente, por uma abordagem dos aspectos técnicos/opera-
cionais, quer seja de d4gua, quer seja de eficiéncia energética. Os pro-
gramas implantados caracterizaram-se como pontuais, com tempo
determinado, sem contar com um planejamento mais sistémico e
estratégico, voltado para o desenvolvimento de atividades a curto,
médio e longo prazos.

Os resultados da analise dos programas de perdas de agua evi-
denciaram que logo apds os processos de implementagao ocorre-

ram redugdes nos indicadores avaliados, embora estes tenham se
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minado periodo os indicadores voltaram a subir, evidenciando a
necessidade de a¢bes de carater permanente, de modo a elevar o
controle de perdas a uma agdo estratégica e integrante das politicas
dos prestadores de servicos.

Por outro lado, no programa de eficiéncia energética realizado na
EEAT Teodoro Sampaio/R1 Duna se verificou que os resultados foram
mais satisfatorios. O estabelecimento de indicadores e 0 acompanha-
mento de metas por parte do financiador do projeto podem ter con-
tribuido para esse resultado. Neste projeto, constatou-se um esfor¢co
para o conhecimento prévio dos dados primdrios como cadastro,
grandezas hidraulicas e elétricas, e, além disso, ocorreram discussoes
entre as partes interessadas para a sua implementagio e internalizagao
na empresa. O projeto desenvolvido para a eficiéncia energética .para
a unidade operacional Parque da Federagao (R15) seguiu a mesma
dire¢ao, recebendo nacionalmente o prémio de Gestdo Eficiente de
Energia Elétrica e Agua, antes mesmo de serem implantadas as inter-
vengoes, em fung¢do do grau de detalhamento e confiabilidade das
informagées disponibilizadas.

Dessa forma, conclui-se que é necessdria a atuagao da alta dire-
¢do da Embasa, ndo apenas com o intuito do estabelecimento e

cobranca de metas, como também de capacitagdo de recursos humanos,
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disponibilidade de recursos e planejamento das a¢des, visando desen-
volver um corpo técnico especifico, preparado tecnicamente e capaz
de coordenar e disseminar as agdes na empresa.

Um dos desafios para os gestores que atuam no controle de per-
das de agua e eficiéncia energética é a necessidade de conhecer as
tecnologias e metodologias existentes, com suas respectivas potencia-
lidades e limitagdes, permitindo adequar e utilizar todos os recursos
disponiveis de maneira a atingir seus objetivos e metas, com vistas
a construir uma cultura efetiva por meio de medidas continuadas.
Como consequéncia desse planejamento, podem-se obter resulta-
dos adequados a curto, médio e longo prazos, proporcionando mais
eficiéncia, eficicia e efetividade da gestdo dos sistemas de abasteci-
mento de dgua e buscando garantir a sua sustentabilidade e a uni-

versalizacdo dos servigos.

Faz-se fundamental desenvolver um conjunto de indicadores capa-
zes de avaliar a eficdcia, efetividade e eficiéncia das agdes implemen-
tadas, o qual deve incorporar o tratamento mais integral da proble-
matica do uso eficiente da dgua e energia. Outra questdo relevante é a
necessidade de mensurar a postergacio de futuros investimentos com
as agoes de controle das perdas de agua, considerando nao s6 a mini-
mizagdo das perdas reais e aparentes, mas principalmente levando-se
em conta a sustentabilidade de um sistema de abastecimento de dgua
do ponto de vista econdmico-financeiro, e sobretudo socioambiental.

O sucesso de politicas, programas, projetos e agoes voltados para o
uso eficiente da 4gua e energia, obrigatoriamente, exige concepgdes vol-
tadas para a intersetorialidade e integralidade das agdes, bem como deve
contar com a vontade politica ndo s6 dos dirigentes, do corpo técnico,

administrativo e gerencial, mas também da sociedade como um todo.
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