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Deliberacio dos Comités PCJ n® 515/25 de 29/08/2025

Aprova as "Diretrizes Gerais para Gestdo de Perdas
de Agua e Eficiéncia no Abastecimento Piblico nas
Bacias PCJ" para os municipios integrantes das
Bacias Hidrogrdficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai.

Os Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, criados e instalados
segundo a Lei Estadual (SP) n° 7.663/91 (CBH-PCJ), a Lei Federal n® 9.433/97 (PCJ FEDERAL) ¢ 0 Comité
da Bacia Hidrogréfica dos Rios Piracicaba e Jaguari, criado e instalado segundo a Lei Estadual (MG) n°
13.199/99 (CBH-PJ1), denominados Comités PCJ, no uso de suas atribuicdes legais, em sua 33 Reunido
Extraordinaria, no &mbito de suas respectivas competéncias:

Considerando as atribuigoes dos Comités PCJ na gestdo integrada e participativa dos recursos
hidricos, conforme disposto na Lei Federal n® 9.433/1997, no Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, e no Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — Plano das Bacias PCJ
2020-2035;

Considerando a Lei Federal n° 14.026/2020 (Novo Marco Legal do Saneamento), que estabelece
metas de universalizagdo dos servigos, incluindo a reducao progressiva de perdas de dgua na distribuigao;

Considerando a Portaria MDR n° 490/2021, que define indicadores obrigatorios para acesso a
recursos federais e exige a inclusdo de metas de controle de perdas nos Planos Municipais de Saneamento
Basico - PMSB;

Considerando as diretrizes técnicas da International Water Association (IWA), que padronizam
metodologias de balango hidrico e categorizagdo das perdas em reais e aparentes;

Considerando os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, em
especial o ODS 6, meta 6.4, que visa aumentar substancialmente a eficiéncia no uso da agua em todos os
setores;

Considerando a hierarquizagcdo dos municipios conforme critérios técnicos definidos no Plano de
Bacias PCJ 2020 a 2035, priorizando investimentos em areas com maior criticidade hidrica, maior densidade
populacional e infraestrutura deficiente;

Considerando a criagio do Grupo de Trabalho “Acdo de Combate a Perdas de Agua” (GT-Perdas) da
Camara Técnica de Saneamento dos Comités PCJ (CT-SA), na modalidade transitdrio, como objetivo a criagao
de metodologia para redugdo de indice de perdas, instituido durante a 118* Reunido Ordinaria da CT-AS,
ocorrida em 14/12/2023, no municipio de Louveira/SP;

Considerando o trabalho desenvolvido pelo GT-Perdas da CT-SA, que com a participagdo de
representantes de varias entidades membras dos Comités PCJ elaborou o documento anexo com diretrizes
técnicas, agdes prioritarias e critérios para as agoes de combate as perdas;

Considerando que o assunto foi apreciado pela Camara Técnica de Planejamento (CT-PL) dos
Comités PCJ durante a sua 59 Reunido Extraordinaria, realizada em 15/05/2025, no municipio de
Indaiatuba/SP;

Deliberam:

Art. 1° Fica aprovado o documento “Diretrizes Gerais para Gestio de Perdas de Agua e Eficiéncia no
Abastecimento Publico nas Bacias PCJ”, elaborado pelo GT-Perdas da CT-SA, como referéncia técnica e
orientativa para os municipios, prestadores de servigos publicos de saneamento, agéncias reguladoras e 6rgaos
de controle que atuam nas Bacias PCJ, constante do Anexo desta Deliberagao.
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Art. 2° Fica a Fundagdo Agéncia das Bacias PCJ responsavel pela ampla divulgacdo do documento em seu
portal institucional e dos Comités PCJ, com vinculagdo as normativas de acesso a recursos financeiros da
cobranca pelo uso da 4dgua, quando cabivel.

§ 1° Dara ciéncia aos municipios e prestadores de servicos para a adocdo das diretrizes constantes do
documento para a aplicabilidade das boas praticas na gestdo de perdas de dgua, na formulacdo e revisdo dos
Planos Municipais de Saneamento Basico, nos Planos de Reducdo de Perdas e em projetos de eficiéncia
hidrica, com foco nas metas diferenciadas por grupos populacionais.

§ 2° A Fundacdo Ageéncia das Bacias PCJ poderd, caso entenda necessario, estabelecer regras especificas para
a captagdo de recursos financeiros, por meio dos editais de selecdo de empreendimentos dos Comités PCJ,
baseada nas Diretrizes Gerais para Gestdo de Perdas de Agua e Eficiéncia no Abastecimento Publico nas
Bacias PCJ, constante do Anexo desta Deliberagao.

Art. 3° Estimular a articulagdo da CT-SA e Camara Técnica de Integracdo e Difusdo de Pesquisas e
Tecnologias dos Comités PCJ (CT-ID) com as Agéncias Reguladoras e outras institui¢des para realizagdo de
capacitagOes periodicas sobre as diretrizes e ferramentas de combate as perdas de agua nos sistemas de
abastecimento publico.

§ 1° O ndo cumprimento das metas de redugdo de perdas estabelecidas podera implicar restrigdes ao acesso a
recursos financeiros geridos pelos Comités PCJ, a seu critério.

§ 2° O documento “Diretrizes Gerais para Gestdo de Perdas de Agua e Eficiéncia no Abastecimento Publico
nas Bacias PCJ” serd revisado sempre que necessario, no prazo maximo de 3 anos, pela CT-SA, no ambito do
GT-Perdas, podendo ser atualizado em fung@o de inovagdes tecnologicas, mudangas legais e novas diretrizes
estabelecidas no Plano das Bacias PCJ.

Art. 4° Esta deliberagdo entra em vigor na data de sua publicagdo no Diario Oficial.

(assinado digitalmente)
MYLENA NASCIMENTO RODRIGUES DE
OLIVEIRA
Presidente do CBH-PJ1

(assinado digitalmente)
ADILSON RAMOS DE SOUZA
Secretario-executivo do CBH-PJ1

. (assinado digitalmente)
HELIO DONIZETE ZANATTA
Presidente do CBH-PCJ e do PCJ FEDERAL

(assinado digitalmente)
DENIS HERISSON DA SILVA
Secretario-executivo do CBH-PCJ e do PCJ
FEDERAL

Publicada no DOE em 01/09/2025.
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APRESENTAGAO

Este documento foi desenvolvido pelo Grupo Técnico Transitério de Perdas (GT
Perdas) da Camara Técnica de Saneamento (CT - SA) dos Comités PCJ,
discutido e aprovado pela CT-SA e pela Camara Técnica de Planejamento (CT
PL). O GT de Perdas foi criado com o objetivo de elaborar um documento que
norteasse 0s municipios para uma gestao eficiente no tema de Perdas de Agua.
No geral os municipios carecem de uma gestao eficiente no tema Perdas de
Agua visto os indices apresentados no Sistema Nacional de Informacdes em
Saneamento Basico - SINISA. A legislagdo e a natureza exigem um foco maior
na redugdo das perdas de agua, devido as metas estabelecidas pelo Novo Marco
Regulatério de Saneamento (Lei Federal n° 14.026/2020) e pelo Plano das
Bacias dos Comités PCJ. Além disso, a disponibilidade hidrica esta cada vez
mais escassa, tornando essa questdo ainda mais urgente. Com isso, o objetivo
especifico do GT foi desenvolver um Guia orientativo para os Prestadores de
Servicos de Agua das bacias PCJ. Foram realizadas 14 (quatorze) reunides,
divididas em assuntos construtivos e sequenciais, definidos pelo grupo, como:
Apresentacao de Boas Praticas, Apresentacao de Dificuldades, Experiéncias de
Itemizacao de Acodes; Discussdes sobre as Sequéncia das Agdes definidas como
fundamentais na Gestao de Perdas pelo GT; Discussdes sobre os processos e
conteudo minimo das Ac¢des e Discussdoes e Consideracdes Técnicas desse
documento. Por fim, do documento que resultou em um Guia orientativo para

Prestadores de Servicos de Agua, Orgdos reguladores e fiscalizadores, e
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possivel Guia para os processos de captagcdo de recursos financeiros dos

comités PCJ.
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2

INTRODUGAO
A gestdo eficiente dos recursos hidricos € uma questdo de suma
importancia para o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da
populagao. As perdas de agua nos sistemas de abastecimento sdo um problema
significativo que afeta tanto os recursos naturais quanto os financeiros dos
municipios. O combate as perdas de agua é essencial para garantir a
disponibilidade de agua potavel, reduzir os custos operacionais, preservar o

meio ambiente e promover a justiga social.

OBJETIVOS

21 Objetivos Gerais

Este documento visa orientar os Prestadores de Servicos de Agua dos
municipios inseridos na bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ). Nele, estéo
listadas as principais agdes para uma gest&o eficiente no combate as perdas de agua’,
baseando-se nas experiéncias de Técnicos e Prestadores de Servigos que ja possuem
conhecimento consolidado no tema.

Permitira que os prestadores avaliem o nivel de maturidade de suas companhias
em relacdo ao tema de Perdas de Agua.

Para os érgéaos fiscalizadores este documento possibilitara que as agdes
de cobrangas sejam realizadas de forma mais eficaz, pois orienta inclusive

técnicos de outras areas.

! As chamadas perdas reais sdo as associadas aos vazamentos, ja as perdas aparentes sdo as

relativas a auséncia de hidrébmetros, erros de medicao, as ligacdes clandestinas e ao roubo de agua
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Para as Agéncias Reguladoras podera ser um instrumento de
desenvolvimento de medidas regulatorias em agdes primordiais para uma gestao
eficiente de perdas de agua.

Para a Fundagao Agéncia das Bacias PCJ podera ser um documento de
instrucdo no processo de selecdo de empreendimentos na captagao de recurso

financeiro para o subprograma de Gestao Perdas do PDC 02.

2.2  Objetivos Especificos

e Fornecer diretrizes para o diagndstico e monitoramento continuo das
perdas hidricas, recomendando tecnologias avangadas que identifiquem
pontos criticos e acompanhem o desempenho dos sistemas de
abastecimento.

e Orientar sobre a implementacao de programas de manutengéo preventiva
e corretiva, com foco em minimizar vazamentos e falhas na infraestrutura.

e Estabelecer uma ordenacgao para a execucao das agdes propostas, das
mais relevantes do ponto de vista estrutural até aquelas que requerem
menos investimento e maior engajamento dos operadores envolvidos;

e Dar diretrizes para promocdo do engajamento de operadores e da
populagdo na conservagao de agua, visando a uma gestao efetiva pelos
prestadores e reducio do desperdicio pela populagao.

e Propor agdes de capacitacdo técnica continua para profissionais de
saneamento.

e Destacar os beneficios do combate as perdas para a sustentabilidade

hidrica e econbmica nas Bacias PCJ.
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e Servir como instrumento de orientacdo para os investimentos a serem
feitos pelos Comités PCJ e para o acompanhamento dos servigos pelas

Reguladoras e pelo Ministério Publico, no ambito das Bacias PCJ.

3 JUSTIFICATIVA

Segundo o Plano das Bacias PCJ 2010 - 20207 as metas a serem
alcancadas na tematica de controle e reducao de perdas nos municipios era de
25% de perdas que havia sido definida para o ano de 2020. Com base nos dados
do diagndstico realizado durante a elaboragdo do referido plano, foi
demonstrado, em seu capitulo 11, que apenas 23% dos municipios alcancaram
a meta prevista no ano de 2017. Nesse contexto, a estratégia do Plano das
Bacias PCJ 2020 a 2035 foi manter a meta de 25% para o ano de 2020.

No entanto, para os municipios que nao alcangaram essa meta em 2020,
estao estabelecidas metas intermediarias e finais, as quais se constituem de
eficiéncias minimas a serem atingidas em determinados marcos (2025 e 2030
como meta intermediaria e 2035 como meta final). Essas metas s&o baseadas
em indicadores tendenciais utilizados nos cenarios de planejamento, que
consideram informagcdes como a existéncia de Termos de Ajustamento de
Conduta (TACs), Planos de Controle e Reducdo de Perdas, e investimentos
previstos nesse setor, conforme & apresentado no Caderno Tematico de

Garantia do Suprimento Hidrico do Plano das Bacias PCJ.

2 CONSORCIO PROFILL-RHAMA. Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai: Relatério Final. Piracicaba, SP, 2020.
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Diante desse cenario, se faz necessario que os municipios busquem
alcancar as metas estabelecidas no Plano das Bacias PCJ e também do Novo
Marco Regulatério do Saneamento (Lei Federal n® 14.026/2020), aprimorando a
Gestao de Perdas dentro da companhia, buscando orientagbes e diretrizes
assertivas. E que os Comités PCJ busquem meios para acompanhar os avangos
na tematica de perdas, por meio de elementos técnicos que permitam analisar
os impactos das agdes que estdo sendo implementadas, bem como, ter as
referéncias necessarias para orientar os direcionamentos dos recursos

financeiros disponiveis para aplicagao.

31 Papel dos Comités PCJ

Os Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (PCJ) desempenham um papel crucial na gestdo integrada e na
promogao de boas praticas para o combate as perdas de agua. Através da
articulacao entre os diversos atores envolvidos, incluindo municipios, empresas
de saneamento, 6rgdos reguladores e a sociedade civil, os Comités PCJ
promovem a implementacao de politicas e acdes coordenadas para enfrentar os
desafios relacionados as perdas de agua.

Ao desenvolver e disseminar este guia pratico, os Comités PCJ buscam
fornecer aos gestores municipais e técnicos da area de saneamento ferramentas
e diretrizes claras para a elaboragao e implementacio de planos de combate as
perdas de agua. Este esforgo conjunto visa assegurar a sustentabilidade dos
recursos hidricos, a eficiéncia dos sistemas de abastecimento e a qualidade de

vida da populacao nas Bacias PCJ
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3.2 Impacto Econémico e Ambiental

As perdas de agua representam um desperdicio de recursos naturais e
financeiros. Quando a agua tratada ndo chega ao consumidor final devido a
vazamentos, fraudes ou erros de medicdo, os custos de tratamento e distribuicdo
sao elevados sem o correspondente retorno financeiro. Isso resulta em tarifas
mais altas para os consumidores e na necessidade de maiores investimentos em
infraestrutura.

Do ponto de vista ambiental, as perdas de agua aumentam a demanda de
captacao de agua bruta, sobrecarregando as fontes hidricas, especialmente em
regides onde a escassez de agua ja € um problema critico. A captagao excessiva
de agua para compensar as perdas pode levar a degradagdo dos mananciais e

a redugéao da disponibilidade de agua para futuras geragoes.

3.3  Municipios: metas e priorizagao do Plano das Bacias PCJ
3.31 Metas para reducgao de perdas
O Caderno Tematico “Garantia do Suprimento Hidrico e Drenagem” do
Plano das Bacias PCJ 2020-2035 3(Profill-Rhama 2020) estipula as metas
intermediarias para o indice de perdas de agua nos municipios que nao

alcancaram a meta de 25% no ano de 2020.

3 CONSORCIO PROFILL-RHAMA. Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai: Relatério Final. Piracicaba, SP, 2020.
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Destaca-se que alguns municipios, como Aguas de Sao Pedro,
apresentavam um indice inicial de 30% em 2020 e possuem meta para reduzi-lo
para 24% até 2035. Outros, como Americana, comegam com 26% em 2020 e
possuem meta para atingir 21% até 2035. No entanto, alguns municipios
enfrentam desafios mais significativos, como Analandia, que inicia com um alto
indice de 50% em 2020 e possui meta para reduzi-lo para 41% até 2035. Sao
Pedro se destacava como o municipio com o maior indice de perdas em 2020,
atingindo 60%, e mesmo atingindo a meta de uma redugao gradual ao longo dos
anos, ainda manteria um indice substancialmente alto até 2035, com 49%.

Apos o diagnostico de cada municipio, torna-se imperativo estabelecer
uma hierarquia para determinar quais agbes financiaveis os Comités PCJ
apoiaram em cada caso.

Essas metas foram estabelecidas por meio de estudos e modelagem
hidrolégica para garantir a sustentabilidade hidrica das Bacias PCJ. Portanto,
devem ser compativeis com as metas definidas nos Planos Municipais de
Saneamento Basico. Embora ndo devam ser tratadas como regras gerais
rigidas, representam a condicdo minima esperada para a bacia e podem ser
superadas. Cada municipio enfrenta desafios especificos, e a abordagem pode
ser adaptada conforme necessario, desde que as metas minimas sejam
atendidas. As ac¢des paralelas em andamento e as particularidades locais devem
ser consideradas. O objetivo final é a redugao das perdas de agua e a melhoria
da eficiéncia no uso dos recursos hidricos nas Bacias PCJ, promovendo o

desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da populagéo.
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3.3.2 Hierarquizagao dos municipios

O Plano das Bacias PCJ 2020-2035, com base em todo o diagndstico
realizado, traz também uma priorizagao, por municipio, para a realizagao de
acdes na tematica de controle de perdas no sistema de abastecimento.

Tal priorizagéo levou em consideragédo os aspectos de (i) incremento da
demanda gerado pelo crescimento populacional do municipio, (ii) vazdo minima
na AC em que ocorre a captagdo (Q95) e (iii) criticidade da AC em que o
municipio se abastece. Ou seja, 0s municipios mais prioritarios sdo aqueles em
que as perdas de agua causam maior impacto para as Bacias PCJ e né&o,
necessariamente, aqueles com maior indice de perdas.

A priorizacdo dos municipios serve como baliza para a aplicacao de
recursos financeiros advindos das Cobrancas PCJ Federal e Paulista e da
CFURH (Compensagédo Financeira pela Utilizagdo dos Recursos Hidricos),
sendo que 0s municipios com mais alta prioridade tém preferéncia na captacao

de recursos para execucgao de acdes na tematica de controle de perdas.

4 ACOES PRIMORDIAIS NA GESTAO DE PERDAS
As acgdes julgadas primordiais para uma gestao eficiente no sistema de
combate as perdas de agua pelo GT-Perdas, através de discussdes técnicas,

seguem listadas a seguir:
- Elaboragéao e Atualizagao do Plano de Saneamento Basico;

- Elaboragéo e Atualizagao do Plano de Combate as Perdas;
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Hidrometria e Macromedicao de Entrada e Saida dos Sistemas De

Abastecimento de Agua (ETA’s e Pocos);

Balango Hidrico Simplificado;

Implantagdo dos Cadastros Técnico Informatizado e
Georreferenciado e Comercial integrado;
Modelagem Hidraulica Simplificada;
Substituicdo, modernizagdao e manutencgao de redes;
Controle de Pressdo na Rede;
Setorizacéo;
Implantagdo/aprimoramento da Macromedicdo e Distrito e
Medicéo;
Telemetria dos Sistemas;
Balanco Hidrico Detalhado;
Modelagem Hidraulica Completa Operacional,
Reparo, Adequacdes e Atualizagbes das ETAs;
Reparo, Adequacdes e Atualizagcbes das ETEs;
Elaboragao do Plano Diretor de Reuso de Agua;
Qualificagcao da Mao de Obra;
Criacao de Estrutura Especifica para Combate a Perdas;
Controle Ativos dos Vazamentos;
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A itemizagado foi elaborada de maneira sequencial, acompanhando a
evolugao do tema dentro da companhia. No entanto, as diferengas estruturais,
financeiras, de quadro de pessoal e de tamanho dos municipios exigiram o
desenvolvimento de uma metodologia especifica para priorizagdo das agdes,
considerando o porte dos municipios. Esta metodologia sera apresentada

posteriormente.

5 DIRETRIZES PARA A GESTAO DAS PERDAS DE AGUA

O combate as perdas de agua envolve a identificagdo e corregdo de
diversas falhas no sistema de abastecimento, desde vazamentos em tubulagcdes
até problemas de medi¢cdo e controle. Este processo requer uma abordagem
multidisciplinar que inclui:

Diagnéstico e Monitoramento: Utilizagdo de tecnologias avangadas
para identificar pontos criticos e monitorar o desempenho do sistema.

Manutengao Preventiva e Corretiva: Implementacdo de programas de
manutengao que previnam e corrijam falhas na infraestrutura.

Engajamento da Comunidade: Sensibilizacdo e envolvimento dos
consumidores para reduzir o desperdicio e denunciar irregularidades.

Capacitagao Técnica: Formagao continua dos profissionais envolvidos

na operacao e gestao do sistema de abastecimento.

5.1 Beneficios do Combate as Perdas de Agua
Os beneficios de um programa eficaz de combate as perdas de agua sao

multiplos e abrangem diversos aspectos:
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Sustentabilidade Hidrica: Redugdo do consumo de agua e preservagao
dos recursos hidricos.

Eficiéncia econdémica: Diminuicdo dos custos operacionais e aumento
da receita dos servigos de abastecimento.

Qualidade do Servigo: Melhoria na confiabilidade e qualidade do
abastecimento de agua para a populagao.

Responsabilidade Ambiental: Contribuicdo para a conservacao dos

ecossistemas e reducao do impacto ambiental.

5.2 Proposta de agdes e ordem de execucao

Para alcancgar a eficiéncia no uso da agua e a redugao das perdas nos
sistemas de abastecimento nas Bacias PCJ, foi estruturada uma listagem e
descricdo de agbes prioritarias. Cada agédo foi planejada para atender as
necessidades especificas dos municipios, considerando a realidade local e as
metas estabelecidas no Plano de Bacias.

As diretrizes gerais aqui especificadas serdo norteadores para definicao
do escopo de trabalho na gestdo de combate a perdas dos municipios. Em
consonancia a isso os Termos de Referéncias e documentos referenciais dos
Comités das Bacias PCJ, sempre que existentes, deverdo ser respeitados e
utilizados, dinamizando este documento e permitindo a melhoria nos indicadores

de perdas.

5.3 Acao Proposta
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Cada agao proposta necessita de um conteudo minimo para promover
avangos significativos no combate as perdas de agua nos sistemas de
abastecimento.

Dessa forma, para cada agado foram listados os requisitos para sua
execugao, o conteudo minimo a ser seguido e o formato de avaliagéo.

Os requisitos s&o os itens técnicos que o 6rgao responsavel deve cumprir
para avancar até a etapa em questdo. Representam os parametros essenciais
que devem ser atendidos para garantir o progresso das etapas, assegurando
que as proximas fases a serem implementadas ocorram de forma eficiente.

O conteudo minimo refere-se ao conjunto essencial de informacdes,
critérios e praticas que devem estar presentes nas acdes executadas,
possibilitando, inclusive, criacdo de indicadores de avaliacdo, os quais poderao,
futuramente, servir como subsidio para a definigcao de critérios de hierarquizacao
e selecédo no de obtencao de recursos.

A avaliagao deve demonstrar de forma clara os resultados obtidos. Existem
acoes que tem impacto direto no indice de perdas e outras com impacto na
gestao da melhoria do combate as perdas de agua.

No caso de agcdes com impacto indireto no indice de perdas, a avaliacéao
deve focar na melhoria da gestéo, com énfase na obtencédo de dados reais, na
analise dessas informacdes e no suporte fundamentado a tomada de decisdes.

Para as ag¢des de impacto direto ao indice de perdas (obras, setorizagao,
troca de hidrémetros, dentre outros) como a implementacao da agédo melhorou o

indice de perdas daquele municipio, respondendo principalmente as perguntas:
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O investimento possui impacto no indice de perdas? e qual foi a redugao
diretamente alcangada com aquele investimento?

A analise deve quantificar a reducéo especifica no indice de perdas apés
a implementagado das praticas previstas. Isso inclui medir a diferenga no indice
de Perda por Ligacdo (IPL) ou no indice Linear Bruto de Perdas (ILBP),
comparando os resultados obtidos antes e depois do investimento. A reducao
podera ser expressa tanto em valores percentuais quanto volumétricos (m* de
agua economizados), preferencialmente.

Qual foi o impacto financeiro e operacional da interveng¢ao?

Avaliar os beneficios econdmicos gerados pela diminuicdo das perdas,
destacando a reducéo de custos com o tratamento e distribuicdo de agua, além
do aumento na receita proveniente da melhoria da eficiéncia no sistema de
faturamento. Também devem ser considerados os impactos operacionais, como
a maior durabilidade das redes de distribuicdo e a menor necessidade de reparos
frequentes.

Quais outros beneficios foram observados?

Além da reducgao direta nas perdas de agua, € importante relatar outros
ganhos, como a melhoria na qualidade do servigo de abastecimento, a redugéo
da pressao sobre os recursos hidricos e a maior sustentabilidade ambiental do
sistema. Relatar também se houve uma melhoria na relagdo com a comunidade
local, em termos de percepc¢ao do servigo.

Qual foi a viabilidade e retorno sobre o investimento?
Demonstrar a relagao custo-beneficio do investimento realizado. Para

isso, deve-se calcular o retorno sobre o investimento (ROI), considerando tanto
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a reducao das perdas quanto os custos operacionais envolvidos. A analise deve
comprovar que os recursos aplicados resultaram em uma melhoria sustentavel
e mensuravel no longo prazo.

Quais metas futuras podem ser estabelecidas?

Com base nos resultados alcangados, devem ser definidas novas metas de
reducao de perdas para a proxima etapa, ajustando as praticas e estabelecendo
um cronograma de reavaliagdo. Isso assegura que os avangos obtidos sejam
continuos e que a eficiéncia no uso dos recursos hidricos seja cada vez maior,
inclusive a manutencao das metas do Plano de Bacias, respeitando a situagao
de criticidade hidrica de cada municipio.

No préximo item serdo detalhadas as acgdes propostas seguindo os

conceitos anteriormente apresentados.

6 ACOES DE COMBATE AS PERDAS
6.1 Elaboragao e Atualizagao do Plano de Saneamento Basico
ltem fundamental para estabelecer diretrizes gerais para o saneamento
basico no municipio, incluindo o controle de perdas. Deve estar atualizado e
aprovado em lei, servindo como base para a elaborag¢ao do Plano de Perdas.
Este plano deve estabelecer diretrizes gerais para o saneamento basico no
municipio, incluindo abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de
residuos soélidos e drenagem urbana. A atualizagao deve incluir diagndstico do
sistema atual, metas de curto, médio e longo prazo, e estratégias de
implementagdo com base em estudos de demanda e capacidade, respeitando

as metas estabelecidas no Plano das Bacias, especialmente nos quesitos indice
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o

de perdas e coleta e tratamento de esgotos, conforme determina a Lei federal n

11.445 de 2007, bem como as atualizagdes previstas pela Lei n® 14.026 de 2020.

6.1.1 Requisitos

¢ Na3ao possuir plano de saneamento basico ou estar desatualizado.

6.1.2 Conteudo Minimo
O conteudo minimo sugerido para elaboragdo ou revisdo dos PMSB’s
podem ser consultados no modelo de Termo de Referéncia adotado pelos

Comités PCJ, disponivel no site da Fundagédo da Agéncia das Bacias PCJ.

6.1.3 Avaliagao
O municipio realizara uma avaliacdo anual das metas estabelecidas e
resultados alcancados para todas as acdes propostas, da forma que:

e Haja avaliagao da Eficacia capacidade das a¢des implementadas de
atingir as metas estabelecidas no plano;

e Haja avaliagdo da eficiéncia que mede a relagdo entre os recursos
aplicados e os resultados alcangados, ou seja, avalia se as agbes
foram implementadas de forma otimizada em termos de custo-
beneficio;

e Haja avaliagao da efetividade, que medira o impacto das agdes na
qualidade de vida da populagao e no meio ambiente, considerando
os efeitos a longo prazo;

e Que sejam criados indicadores de monitoramento e desempenho.
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e Que permita, dentro do prazo estabelecido por Lei, revisar e atualizar

seu Plano, de forma a progredir no alcance de metas reais.

6.2 Elaboragao e Atualizagao do Plano de Combate as Perdas

Documento essencial que deve ser elaborado apds a definicdo das metas
gerais no Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Inclui diagnostico das
perdas atuais e balango hidrico do sistema, identificagdo das principais causas,
hierarquizacdo de atividades e definicdo de indicadores e suas metas
especificas de redugdo e estratégias detalhadas para alcangar essas metas,

como substituicdo de tubulacdes e melhoria de sistemas de medicao.

6.2.1 Requisitos
e O municipio ndo possuir plano de perdas.
e O Municipio possuir plano de perdas desatualizado.

e Possuir Plano de Saneamento Basico atualizado.

6.2.2 Conteudo Minimo
O conteudo minimo sugerido para elaboragao ou revisao dos Planos de
Perdas podem ser consultados no modelo de Termo de Referéncia adotado

pelos Comités PCJ, disponivel no site da Fundagao da Agéncia das Bacias PCJ.

6.2.3 Avaliagao
e O plano considerou todas as diretrizes e metas do guia, respeitando

minimamente:

Pagina | 22
011.04.02.012



DIRETRIZES GERAIS PARA GESTAO DE {
f:d PERDAS DE AGUA E EFICIENCIA NO &
AgénciadasaciasPC)  ABASTECIMENTO PUBLICO NAS BACIAS PCJ

| 4

COMITES PCJ

o Reducéao de perdas Aparentes e Fisicas;

o Percentual de Padronizacéo das Unidades de Medicdo de Agua;

o Medicdo nas unidades de captagao (superficial e subterranea) e
ETA’s;

o Percentual de aumento de receita com os novos hidrémetros;

o Aumento do numero de Hidrémetros instalados no parque de
hidrémetros.

o Percentual de Setorizacdo e de DMC’s do municipio;

e O plano considera as metas do PBH?

e O plano segue a estrutura recomendada pela Agéncia e Comités?

6.3 Hidrometria e Medicido de Entrada e Saida dos Sistemas De

Abastecimento de Agua (ETA’s e Pogos)

Implantagdo e/ou aprimoramento de sistemas confiaveis de
macromedi¢cdo de agua, com ou sem transmissao remota de dados. Implantacao
de hidrbmetros em todas as unidades consumidoras de agua (residéncias,
comércios, industrias, prédios publicos, pracas, unidades operadas pela
prestadora de servigo, entre outras). Inclui também a calibragdo periddica e

manutencgao dos equipamentos de medigao para garantir precisao.

6.3.1 Requisitos

e Possuir Plano de Combate as Perdas atualizado.
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6.3.2 Conteudo Minimo
e Relatério detalhado dos hidrémetros a serem implantados e/ou
substituidos, com cronograma de substituicdo, mapa e tabela de
enderecos, data da instalacdo do hidrébmetro anterior, priorizando
areas com hidrémetros mais antigos e com maiores consumidores.

o O programa deve especificar os tipos de hidrébmetros a
serem utilizados (e.g., hidrémetros multijato, velocimétricos
ou volumétricos), levando em consideracao a eficiéncia e a
precisdo de medi¢ao para diferentes perfis de consumo.

e Definir cronograma e orgamento para troca futura.

o Indicada a substituicdo de 20% do parque de hidrébmetros
por ano, priorizando aqueles com mais de 5 anos de uso ou
com sinais de ineficiéncia na medigao.

o Definir critérios de substituicdo baseados em indicadores de
obsolescéncia, como tempo de vida util, degradacdo na
precisdo da leitura e tipo de material.

e Apresentar projeto para medicdo das ETA’s e unidades de
captacao (subterraneas ou superficiais) com sistema de telemetria.

o Detalhar as tecnologias de medi¢c&do a serem utilizadas, tais
como medidores eletromagnéticos ou ultrassonicos,
garantindo alta precisédo e confiabilidade.

e Medicdo de grandes consumidores por telemetria deve ser

preferencial aos consumidores comuns.
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o Devera incluir a definigdo de "quem sao esses grandes
consumidores" com base no volume meédio de consumo e a
viabilidade de instalagao de telemetria nesses pontos.

e Definir o tipo de hidrébmetro a ser instalado de acordo com o tipo de
usuario e consumo.

o Preferencialmente, devem ser escolhidos hidrbmetros que
oferegam baixa perda de carga, alta durabilidade e precisao,
compativeis com a realidade de uso da agua em cada setor.

e Padronizac¢ao da Unidade de Medicao

o Definicdo do padrdo (desenho construtivo e orientativo, e
definicdo de localizagao para lotes comuns, de esquina e
edificagdées consolidadas);

o Regulamentagéo do padréo definido através de normativa;

o Implantacio de lacre.

6.3.3 Avaliacao
e Indicar o percentual de hidrometragdo referente ao numero total
das ligagdes existentes;
e Apresentar o indice de reducao de perdas totais;
e Apresentar o percentual padronizacdo das Unidades de Medicéo;
e Apresentar a medigao nas unidades de captacédo e ETA’s;
e Apresentar o percentual de aumento de receita com os novos

hidrébmetros;
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6.4  Balanco Hidrico Simplificado

O balanco hidrico é a avaliagdo quantitativa da agua que entra e sai de
um sistema. Ele considera todas as fontes de agua e todas as saidas. Em
sistemas de distribuicdo de agua, o balango hidrico ajuda a identificar a eficiéncia
do sistema e as areas onde ocorrem perdas de agua. O balango simplificado
deve incluir a quantificacdo das entradas e saidas de agua no sistema,
identificacdo das perdas TOTAIS e &agua nao convertida em receita, e
estabelecimento de um modelo inicial de balango hidrico.

Modelagem com cronograma de evolugéo até o balango hidrico completo,
conforme previsto no Plano de Perdas, adaptado a realidade de cada municipio.

Junto a ele devera sempre ser estabelecido e cumprido o cronograma de
agdes necessarias para que seja atingido o balango de acordo com as diretrizes
da International Water Association (IWA) com Identificacdo e Classificacdo das

componentes em que se dividem as Perdas (Aparentes e Reais).

6.4.1 Requisitos
e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
e Possuir Hidrometria e Medi¢ao de Entrada e Saida dos Sistemas de

Abastecimento (ETA’s e Pogos).

6.4.2 Conteudo Minimo
Apresentar o modelo com as medi¢des possiveis e existentes no modelo
mais proximo possivel do modelo preconizado pela IWA, contendo pelo menos

a medicao de entrada no sistema e a micromedigao.
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Devera ser desenvolvido com as informagdes:
¢ Quantificagdo das Entradas e Saidas de Agua do sistema;
e Cronograma de Agdes para Evolugao do Balango Hidrico;

e Modelo de Balango Hidrico.

CONSUMO
AUTORIZADO

CONSUMO FATURADO
AUTORIZADO

FATURADA

CONSUMO
AUTORIZADO NAO
FATURADO

PERDAS TOTAIS

<
o
<
o
—
<
L
wJ
o
L
=
=
—
o
>

AGUA NAO FATURADA

Figura 1 - Modelo de Balango Hidrico Simplificado — IWA.
Fonte: https.//aesbe.org.br/novo/wp-content/uploads/2018/04/GUIA-5 V5.pdf

6.4.3 Avaliacao
e A maturidade da companhia deve ser o ponto de partida para a
avaliagao dessa agéo. Municipios que ja possuem a ferramenta de
balango hidrico implementada devem considerar modelos mais
avangados em seus cronogramas;
e O municipio devera apresentar a metodologia e a origem dos
dados inseridos, vinculado a metodologia ACERTAR quando

disponivel;
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e Verificagdo do cumprimento das etapas e prazos do cronograma
do Plano de Perdas e do balancgo hidrico;

e Verificagdo da discrepancia dos dados apresentados frente ao
SINISA;

e Metas de reducgao de perdas totais no sistema;

e Afericdo das informacdes para posterior cobrangca do balanco

completo.

6.5 Implantagdao dos Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e

Comercial integrado

O cadastro técnico de agua € um mapeamento do sistema de
abastecimento de agua da cidade. O cadastro ¢é feito por meio de levantamentos
de campo, que utilizam GPS para identificar a localizacdo exata de cada
elemento do sistema, como tubulag¢des, bombas, valvulas e reservatoérios.

O Cadastros Comercial integrado € um conjunto de dados e registros que
permite o faturamento e a cobranga dos servigos, além de apoiar o planejamento,

cadastro de rede e gestdo das manutencgdes.

6.5.1 Requisitos
e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
e Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);

e Possuir Balango Hidrico Simplificado.
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6.5.2 Conteudo Minimo
e Cadastro Técnico: Cadastro da Infraestrutura completa do sistema de
abastecimento de agua (tubulacdes, valvulas, reservatorios etc.) com
georreferéncia em sistema GIS e seus identificadores (ID) atributos e
anexos dos cadastros previamente existentes, conforme abaixo:
o Bombas
s Tipo de Bomba
m Fabricante
m Vaz&o Nominal
m Pressao de Operacao
m Localizagao
s Coordenadas Geograficas
s Sistema Atribuido (ex: sistema de distribuigéo, recalque)
m Poténcia
n Eficiéncia
s Ano de Instalacao
s Estado de Conservacao

s Frequéncia de Manutencgao

o Tubulagao
s Material (PVC, Ferro Fundido, PEAD, etc.)
m Posig¢ao do tubo na via (eixo, tergo, passeio, praga...)
m Didmetro (nominal, interno, externo)

m Setor de Distribuicao
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s Comprimento do Trecho

m Tipo de Junta (Soldada, Rosqueada, Flangeada)

m Classe de Presséo

s Ano de Instalagao

m Coordenadas Geograficas (X,Y - automatica dos metadados no
DATUM utilizado).

s Profundidade de instalacio;

s Status (Operando, inativo, em projeto...)

o Reservatérios
m Tipo de Reservatorio (Elevado, Apoiado, Enterrado...)
s Capacidade de Armazenamento
s Material (Concreto, Ago, Fibra de Vidro...)
m Localizagao
s Coordenadas Geograficas
m Altura de Operacéao
s Sistema Atribuido
m Ano de Instalacao
m Status (Operando, inativo, em projeto...)

s Nivel Minimo e Maximo de Operacéao

o Valvulas
m Tipo de Valvula (Gaveta, Esfera, Borboleta)

s Material
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m Diadmetro

s Status (aberto, fechado)

m Press&do Nominal

m Localizacado

s Coordenadas Geograficas

s Funcédo (Controle, Seccionamento, Alivio de Pressao)
s Sistema Atribuido

= Ano de Instalacao

m Condic&o operacional (localizado? sujo? obstruido?)

o Hidrantes
s Tipo de Hidrante (coluna, subterraneo)
m Material da rede em que esta conectado
m Diametro da rede
m Press&o Nominal
s Localizacdo
s Coordenadas Geograficas
s Estado de Conservacgao
s Sistema Atribuido

s Tipo de Saida (Rosca, Flange)

o Té
s Tipo de Té (Simples, Redugao)

s Material (PVC, Ferro Fundido, PEAD, etc.)
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m Diametro Principal

s Diametro da Derivagao

m Padréo de Presséao (Classe)

s Coordenadas Geograficas

m Sistema Atribuido

s Ano de Instalacao

s Método de Conexédo (Soldada, Flangeada, Rosqueada)

m Setor de Distribuicao

o Curva
m Tipo de Curva (90°, 45°, 30°)
s Material (PVC, Ferro Fundido, PEAD, etc.)
m Didmetro Nominal
m Raio de Curvatura
m Padréo de Presséao (Classe)
s Coordenadas Geograficas
s Sistema Atribuido
m Ano de Instalacao
s Método de Conexéo (Soldada, Flangeada, Rosqueada)

m Setor de Distribuicao

o Y (Derivagao emY):
m Tipode Y (Reducgao, Simples)

s Material (PVC, Ferro Fundido, PEAD, etc.)
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m Diametro Principal

s Diametro da Derivagao

m Padréo de Presséao (Classe)
s Coordenadas Geograficas

m Sistema Atribuido

s Ano de Instalacao

s Método de Conexédo (Soldada, Flangeada, Rosqueada)

m Setor de Distribuicao

o Filtro
m Tipo de Filtro (Y-Strainer, Cesto, Tela)
m Material (Aco Inox, Ferro Fundido, PVC)
m Didmetro Nominal
s Tipo de Malha (Ago, Nylon, etc.)
s Malha de Filtragem (Micragem)
m Padréo de Presséao (Classe)
s Coordenadas Geograficas
m Sistema Atribuido
s Ano de Instalagao

s Frequéncia de Manutencgao

s Método de Conexéo (Soldada, Flangeada, Rosqueada)

m Setor de Distribuicao

o VRP (Valvula Redutora de Pressao)

011.04.02.012
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s Tipo de VRP (Automatica, Manual)

s Material (Ago Inox, Ferro Fundido, etc.)

m Didmetro Nominal

» Marca/modelo

m Faixa de Pressio de Operagao

m Pressédo de Entrada

m Pressado de Saida

s Status (operando, ndo operando, desativada...)
s Coordenadas Geograficas

s Sistema Atribuido (Distribuigdo, Recalque)
m Ano de Instalacao

s Frequéncia de Manutencgao

m Setor de Distribuicao

s Método de Conexéo (Flangeada, Rosqueada)

o Hidrémetro
s Numero de Série
m Fabricante
m Tipo de Hidrémetro (Volumétrico, Velocimétrico,Eletromagnético)
s Diametro Nominal
m Classe de Precisao
m Leitura Inicial
s Volume mensal consumido (vinculo com cadastro comercial

baseado nas leituras)
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s Data da Instalagao

s Coordenadas Geograficas

m Estado de Conservagao

m Propriedade do Hidrobmetro (Concessionaria, Cliente)

m Sistema Atribuido

o Lote
s Codigo do Lote
= Area Total
s Zoneamento
s Numero do Lote
m Quadra
s Coordenadas Geograficas
s Proprietario do Lote
= Infraestrutura Existente (Agua, Esgoto, Energia, Pavimentac&o)
s Regido Administrativa (bairro, distrito...)

m Distancia ao Ponto de Abastecimento

o Logradouro
=  Nome do Logradouro
s Codigo do Logradouro (ID)
s Tipo de Logradouro (Rua, Avenida, Praga...)
= Bairro

= Municipio
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s Coordenadas Geograficas
» Infraestrutura Existente (Agua, Esgoto, Pavimentaco,
lluminagao)

m Setor de Distribuicao

o Consumidor

s Nome do Consumidor

s Codigo de consumidor

s Endereco Completo

m Lote Vinculado

m Tipo de Consumidor (Residencial, Comercial integrado, Industrial)

m Categoria (especificidades igreja, casa com piscina, pequeno
comercio...)

= Informacdes de leitura (Ultima Leitura do Hidrémetro, Data da
Ultima Leitura, Consumo Médio Mensal, Histérico de Consumo...
obtidos da integragdo com o cadastro comercial)

m Data de Cadastro

s Sistema Atribuido

s Status do Consumidor (Ativo, Inativo, Cortado)

o Macromedidor
s ID

s  NuUmero de Série
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s Tipo de Macromedidor (Ultrassonico, Eletromagnético, Turbina,
Venturi)

m Fabricante/Modelo

m Didmetro Nominal

m Classe de Preciséo

s Faixa de Vazéo

s Informacgdes de leitura

s Pressao de Operacéao

s Coordenadas Geograficas

s Sistema Atribuido (Captagéo, Tratamento, Distribuicédo)

s Data de Instalagao

» Data da Ultima Calibragao

s Tipo de Conexédo (Flangeada, Rosqueada)

s Status de Operacéo (Ativo, Inativo...)

s Tipo de Comunicagéao (Telemetria, Manual)

s Energia (Bateria, ligado a Rede)

o Ordem de Servigo
s ID;
s Logradouro;
m Tipo de Servico;
m Assunto (vazamento, falta d'agua...);
s Data da Solicitagao;

s Data de finalizagao do servico;

Pagina | 37
011.04.02.012



DIRETRIZES GERAIS PARA GESTAO DE
f:d PERDAS DE AGUA E EFICIENCIA NO &}
AgénciadasaciasPC)  ABASTECIMENTO PUBLICO NAS BACIAS PCJ

COMITES PCJ

s Status (aberta, fechada, andamento);
m Equipe ou responsavel;

m Solicitante;

m Observacgoes;

m Servico executado;

m Fotos dos servigcos executados.

Digitalizac&o e organizagao de todos os registros técnicos em um software
GIS.
Cadastro Comercial integrado: Cadastro das informacdes detalhadas
dos usuarios, historico de consumo, registros de solicitacbes dos usuarios e
ordem de servigos. Informagdes integradas ao sistema de georreferenciamento,
com os atributos minimos abaixo:
o Cadastro do Cliente
s Cddigo do consumidor (CDC, ID...)
m  Nome Completo do Cliente
= CPF/CNPJ
»  Numero de Matricula
s Enderego de Instalagdo (Rua, Numero, Bairro, Cidade, Estado,
CEP)
s Enderego de Faturamento (caso seja diferente do endereco de
instalagao)
m Tipo de Cliente (Residencial, Comercial integrado, Industrial,

Publico)
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m Categoria Tarifaria (Social, Normal, etc.)

m Telefone de Contato

n E-mail

m Data de Cadastro

s Status do Cliente (Ativo, Inativo, Suspenso)
m Fotos da instalacio

s NuUmero do hidrémetro

o Cadastro do Imével
s Numero do Imével/Matricula
s Endereco Completo do Imével
m Zona de Cobertura (Setor/Regido de Atendimento)
m Tipo de Uso do Imovel (Residencial, Comercial integrado,
Industrial)
s Situagédo do Imovel (Ligado, Desligado, Suspenso)
s Numero de Economias (Unidades dentro do imével)
m Historico de Ligagdo (Data de ligagado/desligamento, OS,

ocorréncias...)

o Consumo e Faturamento
s Data da Leitura
m Leitura Atual

m Leitura Anterior
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s Consumo Faturado (m?)

m  Consumo Médio

= Valor do Consumo de Agua

m Data de Vencimento

s Forma de Pagamento (Boleto, Cartdo, Débito Automatico)
m Valor Total da Fatura

s Status da Fatura (Paga, Vencida, Pendente)

m Historico de Consumo

m Histérico de Pagamentos

o Cobranga e Negociagao
m Débitos Pendentes
s Multas/Taxas Aplicadas
m Juros por Atraso
s Valor Negociado
m Parcelamento
m Status de Cobranca
s Data de Pagamento

m Notificagdes de Cobranca

e Transferéncia de Conhecimento: Treinamento da equipe de
manutencgao e atualizagcédo continua dos Cadastros Técnico Informatizado
e Georreferenciado e comercial integrado, e apoio durante 12 meses de

aplicagao.
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6.5.3 Avaliagao

6.6

Verificagcdo da implantagdo dos cadastros por meio de software GIS
conforme o cronograma estabelecido.

Avaliacdo da completude e precisdo dos dados técnicos e comerciais
registrados.

o Indicador de Ordem de Servigo (por assunto, quantidade, tempo de
atendimento e setor);

o Indicador de quantidade de croquis gerados para a alimentagao
do cadastro versus a quantidade de ordens de Servigcos de
Manutencao.

Verificagdo da eficiéncia do Sistema Georreferenciado, seu
funcionamento e confiabilidade do sistema GIS no acompanhamento das
infraestruturas, atributos e clientes. (com anexo de indicadores)
Apresentagdo do procedimento de como o orgao trabalha ou trabalhara
para atualizar e manter os cadastros funcionando e atualizado, apds a
implantagéo.

Que para os novos empreendimentos sejam apresentados os cadastros

nos modelos adotados pelos operadores dos sistemas de abastecimento.

Substituicdo, modernizagao e manutengao de redes

A modernizagdo de redes de agua é o processo de substituicdo de

tubulagdes antigas por estruturas mais resistentes e duradouras. O obijetivo é
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reduzir a ocorréncia de vazamentos, garantir a qualidade da agua e a

disponibilidade para a populagéo.

6.6.1 Requisitos
e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
e Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);
e Possuir Balango Hidrico Simplificado.
e Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e

Comercial Integrado.

6.6.2 Conteudo Minimo
e Elaboragcdo de mapas indicando as redes que necessitam ser substituidas,
com o tipo de material existente e o tipo de material adotado para as novas
tubulacoes;

e Justificar a acao:

Se ajustificativa € o excesso de rompimentos, colocar em mapa o

apontamento dos rompimentos;

- Se o problema é qualidade apontar em mapa onde estdo os
problemas;

- Se a questao sao redes antigas, colocar a informacao da idade das
redes.

- Se o problema for no tipo de material (especialmente cimento

amianto) apresentar em mapa as extensoes.
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e Detalhes construtivos do método adotado para a substituigao, inclusive de
ramais prediais;

e Optar por tubulagdes que necessitem de menos emenda, que sejam
emendas resistentes;

e Optar por materiais que tenham durabilidade prolongada comprovada;

6.6.3 Avaliagao
e Verificagdo do atingimento de redugéo das perdas fisicas (quando houver
o fechamento do distrito de medicao e setorizado);
e Reducéo dos incidentes operacionais, como rompimentos de tubulacdes
e intermiténcias no abastecimento;

e Se a area nao é um DMC apresentar indicador de densidade de

rompimentos antes e apds as obras.

6.7  Controle de Pressdao na Rede

O controle de pressao da agua na rede € fundamental para a tomada de
decisbes de criagdo de novos DMCs, diminuicdo da pressao na rede sem
prejuizo no abastecimento, manobras e detecgdo de vazamentos.
Paralelamente, € possivel realizar a setorizagcao das areas de controle e definir

pontos criticos e de ajustes das estruturas.

6.71 Requisitos

e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
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e Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);

e Possuir Balango Hidrico Simplificado.

e Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e

Comercial Integrado.

6.7.2 Conteudo Minimo
e Instalagdo de valvulas redutoras de pressao (VRP’s) em areas criticas
determinadas.
e Integracdo das informagbes geradas pelas VRP’s com o Cadastro
Técnico.
e Mapeamento das zonas de presséao.

e Ferramentas de monitoramento e ajuste de pressdes.

6.7.3 Avaliagao
e Apresentacdo em relatério da real redugao dos picos de pressao, avaliar
a distribuicdo da presséao, pressdo meédia, pressao dentro das normas na
area de influéncia da VRP;
e Integracdo com Cadastro Técnico e Comercial integrado do projeto

implantado e seus resultados.

6.8  Setorizagao
Divisdo do sistema de abastecimento em setores menores, chamados

Distritos de Medigao e Controle (DMC’s). A setorizagao facilita 0 monitoramento
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e controle das perdas, permitindo a identificacdo rapida de problemas e a

execucgao de manutengdes preventivas e corretivas de forma mais eficiente.

6.8.1 Requisitos
e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
e Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);
e Possuir Balango Hidrico Simplificado.
e Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e

Comercial Integrado.

6.8.2 Conteudo Minimo

e Projeto a nivel executivo de setorizagdo com detalhes de topografia e
hidraulica com fechamento de setor, entrada e saida em reservatorios,
macromedi¢do, vazao por trecho de rede, modelagem do setor, Perda de
carga e demais aspectos particulares para cada regido setorizada.

e Se concebido em conjunto com telemetria devera contemplar todo o
projeto para implementacdo de sensores e sistemas de telemetria para
coleta automatica e envio de dados sobre consumo, vazao, nivel de

reservatorios e pressao.

6.8.3 Avaliagao
e Apresentacao da implantacao da setorizacao;

e Apresentacao do percentual de ligagdes do municipio setorizado;
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e Reducédo dos incidentes operacionais, como rompimentos de tubulagdes,
variagdes de pressao e intermiténcias no abastecimento.

e Integracdo com Cadastro Técnico e Comercial integrado do projeto
implantado.

e Garantia da verificacdo da estanqueidade do setor®.

6.9 Implantagao/Aprimoramento da Macromedicao de Setores, Sub-setores e
Distritos de Medigao
Instalagdo e/ou aprimoramento dos sistemas de macromedi¢ao (medigao
de grandes volumes de agua) e medicdo em distritos especificos. Inclui a
instalagdo de medidores em pontos estratégicos para monitorar a distribuigdo e

consumo de agua, auxiliando na identificagdo de perdas e ineficiéncias.

6.9.1 Requisitos
e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
e Possuir Hidrometria e Medig¢ao de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);
e Possuir Balango Hidrico Simplificado.
e Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e

Comercial Integrado.

4 Inserir nos anexos um guia pratico para garantia da estanqueidade de novas redes e setorizacdes.
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6.9.2 Conteudo Minimo
e Levantamento dos Pontos de Medicao Existentes e Necessarios.
e Especificagao de Equipamentos de Medigao.
e Plano de Instalacdo dos Medidores.
e Plano de Manutencgao e Calibracéo Periddica.
e Instalagdo de macromedidores em pontos estratégicos da rede.
e Apresentar os estudos de setorizagéo ja implantados a medi¢ao de vazao
na entrada para monitoramento detalhado.
e Projeto a nivel executivo contendo todas as informacgdes relevantes para

a correta macromedigcao para monitoramento de Vazao.

6.9.3 Avaliagao

e Apresentagdo da melhoria na precisdo nas medigdes dos volumes®.

e Plano de Sustentabilidade do projeto especialmente quanto a
manutencao e calibracéo periddica.

e Monitorar a qualidade dos dados coletados pela gestdo da medigao
(consisténcia dos dados).

e Integracéo ao cadastro técnico.

e Avaliar a contribuigdo da macromedi¢do na detecg¢ao de perdas de agua

no sistema.

6.10 Telemetria dos Sistemas

> Conforme metodologia do ACERTAR.
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Implementagcdo de sistemas de monitoramento remoto da captagéao,
tratamento, distribuicdo e consumo de agua. A telemetria permite o controle em
tempo mais proximo ao real (transmitido em intervalos pré-determinados) para a
deteccdo precoce de problemas e a tomada de decisbes informadas,

melhorando a eficiéncia operacional e reduzindo perdas.

6.10.1 Requisitos
e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
e Possuir Hidrometria e Medig¢ao de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);
e Possuir Balango Hidrico Simplificado.
e Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e

Comercial Integrado.

6.10.2 Conteudo Minimo

Projeto a nivel executivo para instalacdo de sensores e dispositivos de

monitoramento e/ou acionamento remoto.

e Permitir a visualizagdo em intervalos pré-determinados dos dados e a
configuracdo de alarmes automaticos para alertar sobre anomalias ou
falhas no sistema.

e Plano de Sustentabilidade para Capacitacdo Técnica para Operacéao e
Manutencéo.

e Definicdo de um cronograma para manutengao periddica para todos os

sensores e equipamentos de comunicagao envolvidos na telemetria.
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e Atualizacdo continua do software de gestdo de dados para melhorar a
eficiéncia, incluir novas funcionalidades, e garantir a seguranga dos

dados.

6.10.3 Avaliagao

e Impacto da telemetria na identificagdo das perdas fisicas (vazamentos)
e/ou aparentes (fraudes, erros de medi¢ao)

e Criacdo de um procedimento para validacdo de forma a garantir a
precisdo e confiabilidade dos dados coletados e transmitidos pelos
sensores.

e Aumento da eficiéncia da equipe técnica responsavel pela operagao e
manutencao dos sistemas de telemetria.

e Criar mecanismo de validacdo da qualidade e velocidade dos dados
transmitidos dos sensores para o sistema central de gestéo.

e Integracdo com cadastro técnico operacional.

6.11 Balango Hidrico Detalhado

Desenvolvimento de um balango hidrico detalhado, que inclui a
quantificacéo precisa de todas as entradas, saidas, componentes de perdas no
sistema sobre os volumes. Este balango deve ser atualizado regularmente
(minimo 1 vez ao ano) e servir como base para o planejamento e implementagao
de acdes de reducao de perdas, de acordo com as diretrizes da International

Water Association (IWA).
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6.11.1 Requisitos

e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;

e Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);

e Possuir Balango Hidrico Simplificado.

e Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e
Comercial Integrado.

e Possuir Sistema de Controle de Pressdo na Rede implantado;

e Possuir Setorizagado implantada;

e Possuir a implantagdo/aprimoramento da Macromedicdo e Distrito

de Medicao;

6.11.2 Conteudo Minimo

e Estruturagdo do Balango Hidrico com diviséo clara entre perdas reais e
aparentes, seguindo a metodologia da IWA.

e Inclusao de todas as entradas e saidas de agua, conforme o Guia IWA.

e Definicdo de limites operacionais e de controle, detalhando a origem e a
destinagcao dos volumes de agua.

e Georreferenciamento de locais com maior risco de vazamentos e perdas
aparentes.

e Identificacao e analise de componentes individuais do quadro da figura 2.

e Uso de medidores com precisao e calibrados periodicamente.

e Implementacdao de métodos de calibragao e correcdo de medigao.
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e Monitoramento continuo de macromedi¢cdo e micromedigao, integrando
os dados no balancgo hidrico.

e Definir um cronograma detalhado de ag¢des para mitigar perdas, conforme
o Plano de Perdas.

e Estabelecimento de marcos de curto, médio e longo prazo para alcangar
um balancgo hidrico eficiente.

e A elaboragdo de um procedimento para realizacdo dos calculos para

melhor entendimento e comparacéo dos resultados.

6.11.3 Avaliagao

e Garantir que o balanc¢o hidrico alcance um nivel de confianca de 95%,
conforme recomendado pela IWA, com mensuragdes precisas.

e Integracédo eficiente entre os dados de medicdo de entrada e saida no
sistema.

e Apresentacdo da informacao do indice de perdas reais e aparentes apos
a implementagao do projeto.

e Conformidade com os métodos e parametros definidos pela IWA para
balanco hidrico e desempenho operacional.

e Implementacdo de todas as diretrizes e procedimentos da IWA,
garantindo a precisao no controle de perdas e no gerenciamento dos

sistemas de abastecimento.
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CONSUMO CONSUMO MEDIDO FATURADO
AUTORIZADO
FATURADO CONSUMO NAO MEDIDO FATURADO

AGUA FATURADA

CONSUMO

AUTORIZADO .
CONSUMO CONSUMO MEDIDO NAO FATURADO

AUTORIZADO NAO
FATURADO CONSUMO NAO MEDIDO NAO FATURADO

CONSUMO NAO AUTORIZADO

IMPRECISAO NOS HIDROMETROS E ERRO AGUA NAO
NO MANUSEIO DE DADOS FATURADA

PERDAS DE AGUA VAZAMENTOS NAS REDES

VOLUME FORNECIDO AO SISTEMA

VAZAMENTOS E EXTRAVASSAMENTOS EM
RESERVATORIOS

VAZAMENTO EM LIGACOES ATE O
HIDROMETRO

PERDAS REAIS

Figura 2 - Modelo de Balango Hidrico Detalhado — IWA. Fonte: Ministério das Cidades®

6.12 Modelagem Hidraulica Completa Operacional

Com base nos moldes elaborados pelo projeto piloto implantado pelos
Comités PCJ no municipio de Capivari, definigdo de um modelo abrangente para
a operacgao hidraulica. Utilizagao de software de modelagem hidraulica avancada
para simular o comportamento do sistema de abastecimento sob diferentes
condigdes operacionais. A modelagem completa permite a otimizacdo da

operagao, identificacdo de pontos de melhoria e planejamento de investimentos.

6.12.1 Requisitos

e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;

6 https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/pmss/projeto-
com-agua/balanco-
hidrico#:~:text=%C3%89%20composto%20de % 20volumes%20medidos,lavagem%20de %20redes%20e %
20de
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e Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);

e Possuir Balango Hidrico Simplificado.

e Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e
Comercial Integrado.

e Possuir Sistema de Controle de Pressdo na Rede implantado;

e Possuir Setorizagao implantada;

e Possuir a implantagdo/aprimoramento da Macromedicao e Distrito
de Medicao;

e Possuir a Telemetria de nivel e vazao dos reservatorios;

e Possuir o Balango Hidrico Detalhado.

6.12.2 Conteudo Minimo

e Diagnéstico atual do sistema de medicdo com descricdo detalhada das
condigbes atuais dos medidores existentes e sua distribuigao.

e Identificacdo de lacunas no sistema de macromedigdo atual, incluindo
locais sem medigao.

e Levantamento das informagdes técnicas disponiveis nos bancos de dados
do MUNICIPIO e consideradas relevantes para a implantagdo do Sistema.

e Proposta para instalagdo ou substituicdo de macromedidores em pontos
estratégicos, como Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs), elevatérias
e grandes consumidores.

e Detalhamento das tecnologias de medicdo a serem utilizadas e

responsabilidades de fornecimento, gestdo e manutengao.
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6.12.3

Relatério de compatibilidade com o software a ser utilizado e todos os
softwares existentes na estrutura de saneamento ou outro sistema
utilizado.

Definicao de cronograma de inspegdes e manutengao dos medidores.
Metodologia de implantacdo e conversdao do cadastro existente para o
novo cadastro e garantia de operacionalidade.

Implantagdo do modelo hidraulico operacional.

Simulacéo Hidraulica do Sistema de Distribuigdo de Agua Existente,

com Calibragao do Modelo Matematico

Medicbes de vazao/pressao, varredura e confirmagdo em campo dos
limites operacionais

Operacéo assistida e transferéncia de conhecimento para o corpo técnico

do érgéao.

Avaliagao
Cobertura do cadastro operacional em relagao a rede de distribuicdo e
infraestrutura de abastecimento.
Precisdo dos dados georreferenciados no cadastro técnico e sua
integracado com o sistema GIS.
Consisténcia dos dados entre o cadastro técnico, o Cadastros Comercial
integrado e os sistemas de telemetria e in loco.
Frequéncia e eficiéncia na atualizacdo dos dados do cadastro

operacional.

Pagina | 54
011.04.02.012



DIRETRIZES GERAIS PARA GESTAO DE
f:d PERDAS DE AGUA E EFICIENCIA NO &}
AgénciadasaciasPC)  ABASTECIMENTO PUBLICO NAS BACIAS PCJ

COMITES PCJ

e Todos os macromedidores e sensores devem estar devidamente
integrados ao cadastro operacional, permitindo a visualizagao e analise
dos dados em tempo real ou programado por faixas de tempo (a cada
hora , por exemplo).

e Eficiéncia do cadastro operacional na identificagdo de areas criticas (altas
perdas, falhas de pressao, etc.).

e Impacto do cadastro operacional na reducdo de perdas e melhoria da

eficiéncia operacional da rede de distribuigéo.

6.13 Reparos, Adequagdes e Atualizagdes dos Sistemas Produtores de Agua

(ETA’s e Pocgos)

Melhorias nos processos das Estacdes de Tratamento de Agua com foco
na reducédo de perdas, como por exemplo, a reutilizagdo de agua da lavagem
dos filtros e decantadores, bem como a adog¢do de tecnologias de tratamento
mais eficientes. Nos pocos, a melhoria e instalagao de equipamentos modernos
para o controle da pressao e adocido de processos para o monitoramento da
qualidade da agua.

Ampliacédo da eficiéncia das ETA, de forma possibilitar o tratamento de
agua bruta em pior qualidade, com eficacia, principalmente em situagdes de

escassez hidrica.

6.13.1 Requisitos

e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
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6.13.2

e Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);

e Possuir Balango Hidrico Simplificado.

Conteudo Minimo
Diagnostico atualizado, com analise completa da condicdo atual das
unidades produtoras.
Plano de Acédo definido que identifique as areas que necessitam de
reparos, adequacdes e/ou atualizagdes.
Elaboragdo do Projeto Completo a nivel executivo de todas as
competéncias necessarias.
Garantia de equipe técnica qualificada e orgamento alocado para as
intervengdes planejadas.
Relatorio detalhado sobre o estado estrutural e funcional das unidades
produtoras, incluindo a capacidade de tratamento, eficiéncia, e
conformidade com as normas.
Definicdo das intervengbes necessarias, como substituicdo de
equipamentos obsoletos, melhorias no tratamento e modernizacdo de
sistemas de controle.
Cronograma de execucgao de reparos e adequagdes, com metas e prazos.
Treinamento da equipe para operacdo e manutengcdo dos novos

equipamentos e processos implementados.
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6.13.3 Avaliagao
e Indicador de melhoria na capacidade de tratamento e na eficiéncia da
unidade (melhoria no indice do volume produzido por ligacao ativa, dentre
outros).
e Monitoramento da frequéncia de falhas e interrup¢cdes no funcionamento
da unidade antes e apos os reparos e atualizagdes.
e Verificagdo de que a agua produzida atende aos padrdes de qualidade e

regulamentag¢des ambientais.

6.14 Reparos, Adequacoes e Atualizagoes das ETEs influentes as captagoes
Melhorias nas Esta¢cdes de Tratamento de Esgoto para melhorar a

qualidade da agua bruta que chega as ETA's.

6.14.1 Requisitos
e Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;
e Possuir Hidrometria e Medig¢ao de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);

e Possuir Balango Hidrico Simplificado.

6.14.2 Conteudo Minimo
e Avaliagdo da Qualidade do Efluente Tratado: Relatério sobre a qualidade

dos efluentes gerados pelas ETE's e seu impacto nas captagbes de agua.
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e Plano de Intervencdo: Definicdo das atualizagbes e adequacgdes
necessarias nas ETE's para melhorar o processo de tratamento e reduzir
a contaminacéao de aguas de captagao.

e Monitoramento dos corpos receptores: Implementacdo de medidas para
monitorar a qualidade da agua nos pontos apos os langamentos dos
efluentes tratados nos corpos receptores através dos sistemas
implantados na bacia e com apoio dos comités.

e Treinamento da equipe responsavel pelas ETE's para operar os novos

processos e sistemas implantados.

6.14.3 Avaliagao

e Melhoria na Qualidade do Efluente nos indicadores que eram
anteriormente analisados e ampliacdo da gama de analises de acordo
com as portarias vigentes.

e Medicdo da redugao dos impactos negativos nas aguas de captagéo apos
as adequacgdes nas ETE's.

e Avaliacdo da eficiéncia dos processos de tratamento de esgoto nas ETE's
apos as intervengdes.

e Apresentar estudo de impacto e de viabilidade para eventual utilizagao da

agua de reuso apos a implementagao dos Retrofit das ETE’s.

6.15 Elaboragao do Plano Diretor de Reuso de Agua
Desenvolvimento de um plano para promover o reuso de agua, incluindo

a identificacdo de fontes de agua reutilizavel, definicdo de normas e padrdes
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para o reuso, e implementagao de projetos piloto para demonstrar a viabilidade

e beneficios do reuso de agua.

6.15.1

6.15.2

Requisitos

Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;

Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);

Possuir Balango Hidrico Simplificado.

Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e
Comercial Integrado.

Possuir Sistema de Controle de Pressao na Rede implantado;
Possuir Setorizacédo implantada;

Possuir a implantagao/aprimoramento da Macromedig¢ao e Distrito
de Medicao;

Possuir a Telemetria de nivel e vazao dos reservatorios;

Possuir o Balango Hidrico Detalhado.

Conteudo Minimo

Diagnéstico e avaliagdo das fontes de agua que podem ser
reaproveitadas, como efluentes tratados, aguas pluviais e aguas
industriais.

Anadlise detalhada da viabilidade do reuso de agua em processos

industriais, agricolas e urbanos.
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e Identificacdo das areas onde o reuso de agua pode ser aplicado, como
irrigacao, processos industriais e recarga de aquiferos.

e Cronograma e agdes necessarias para implementar os sistemas de reuso
de agua, incluindo infraestrutura e tecnologias.

e Programas de capacitacdo para a equipe técnica e de conscientizagéo
para a populacio, destacando os beneficios e a importancia do reuso de

agua.

6.15.3 Avaliagao
e Apresentacdo dos dados de qualidade e melhoria dos corpos receptores
do efluente tratado.
e Avaliacdo da conformidade dos sistemas de reuso de agua com as

regulamentag¢des ambientais.

6.16  Qualificagao da Mao de Obra

Capacitagao continua dos profissionais envolvidos na operagéo e gestao
do sistema de abastecimento. Inclui a realizacao de treinamentos, workshops,
cursos e programas de certificagcdo para garantir que a equipe esteja atualizada
com as melhores praticas e tecnologias do setor. Deve prever capacitagdes

direcionadas para as areas gerenciais e operacionais.

6.16.1 Requisitos

e Possuir Plano de Saneamento Basico atualizado.
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6.16.2

Contetdo Minimo

e Nivel Operacional

o Técnicas de Detecgdo de Vazamentos: Capacitagdo para uso de

equipamentos como hastes de escuta, geofones,
correlacionadores de ruidos, e dataloggers para identificar
vazamentos visiveis e ndo visiveis.

Manutengao Preventiva e Corretiva: Treinamento em manutengéo
de redes de distribuicdo e equipamentos de medigao
(macromedidores, VRPs etc.).

Operacéo de Equipamentos de Telemetria: Instrucdo sobre o uso
de sistemas de telemetria para monitoramento de pressao e vazao,
com foco em interpretacdo de dados e resposta rapida a
anomalias.

Normas de Seguranga: Capacitacdo em procedimentos de
seguranga para trabalhos em campo e operagao de equipamentos

hidraulicos e elétricos.

¢ Nivel Gerencial

(o]

Planejamento de Manutencdo e Operagdo: Formacgdo para o
planejamento e organizagao de cronogramas de manutengéo
preventiva e corretiva da rede.

Monitoramento e Controle de Perdas: Capacitacdo em analise de
variaveis e indicadores na identificacao, priorizacdo e tomada de
acgao assertiva e agil de macromedicao e telemetria para identificar

areas criticas e tomar decisdes rapidas sobre intervengoes.
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o

Gestao de Equipes Operacionais: Treinamento em lideranga,
alocacédo de recursos, e coordenagdo de equipes operacionais
para execucao de ag¢des de combate as perdas.

Ferramentas de Gestdo e Software: Capacitacdo no uso de
ferramentas de software para controle de perdas e gestdo de
recursos hidricos, como sistemas GIS, telemetria e plataformas de

Business Intelligence.

¢ Nivel de Gestao

Elaboracdo e Implementacdo de Planos de Acdo: Formagao em
estratégias de elaboracédo de planos de combate a perdas, com
foco em metas de curto, médio e longo prazo.

Analise de Indicadores de Desempenho: Capacitacdo em analise
de KPIs (Key Performance Indicators) para monitorar o
desempenho do sistema de abastecimento, eficiéncia operacional,
e reducao de perdas.

Planejamento de Investimentos e Custos: Treinamento em
planejamento orgamentario para agbes de combate a perdas,
considerando custo-beneficio das intervengdes e tecnologias
adotadas.

Gestao Integrada de Sistemas: Capacitagao para a integragao de
sistemas de macromedicdo, telemetria, cadastro técnico e
comercial integrado, permitindo uma vis&o global do sistema e

acgdes estratégicas.
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6.16.3 Avaliagao
e Avaliacdo do desempenho em conhecimento tedrico e pratico de todos

os treinamentos realizados.

6.17  Criacao de Estrutura Especifica para Combate a Perdas
A criacao de estrutura dedicada exclusivamente ao combate as perdas de
agua visando garantir eficiéncia no gerenciamento dos sistemas de
abastecimento é um trabalho continuo. Essa estrutura devera ser composta por
equipe especializada e multidisciplinar, com atribuicdes bem definidas, como
monitoramento continuo dos indicadores, anadlise de dados, manobras de
registros, macromedidores e Valvulas Redutoras de Pressao (VRPs), Pesquisa
de vazamento de forma continua e proativa implementagéo de estratégias para
reducao de perdas fisicas e comerciais, proporcionando maior foco, agilidade na
tomada de decisdes e coordenacao das agoes, resultando em um impacto direto
na diminui¢do das perdas e no aumento da eficiéncia operacional dos sistemas.
A estrutura de combate as perdas deve ser prevista administrativamente e ser
dotada de mecanismos de governanga como o0s demais 6rgaos da mesma
empresa, com dotagcdo orgcamentaria, cargos e fungdes e recursos
administrativos.
A estrutura devera ser composta por pessoas do quadro efetivo do 6rgao
quando se tratar de 6rgéo publico, com, no minimo pessoal suficiente para:
e Gestdo de dados, monitoramento e tomada de decisdes junto aos
outros membros do 6rgao/companhia;

e Cadastro técnico e operacional;

Pagina | 63
011.04.02.012



e

Agéncia das Bacias PCJ

~7/

DIRETRIZES GERAIS PARA GESTAO DE
PERDAS DE AGUA E EFICIENCIA NO &}
ABASTECIMENTO PUBLICO NAS BACIAS PCJ

COMITES PCJ

6.17.1

6.17.2

Pesquisa de vazamentos ativa;

Intervengcdo e manutencéo de equipamentos de medi¢ao, VRP’s e
controle;

Analise de desempenho dos hidrobmetros, com calculo de
submedigao, curva de consumo;

Manobra de redes.

Requisitos
Possuir Plano de Saneamento Basico atualizado;

Possuir Plano de Combate as Perdas atualizado.

Conteudo Minimo

Definir uma estrutura hierarquica com uma equipe dedicada,
incluindo engenheiros, técnicos e operadores especializados na
deteccao e controle de perdas.

Adquirir e utilizar equipamentos e ferramentas especificos para
deteccdo de vazamentos e fraudes de acordo com o porte do
municipio, dentre eles, geofones, correlacionadores de ruidos,
dataloggers, sensores de pressao e software para analise de dados
e monitoramento continuo do sistema.

Estruturacdo de equipes dedicadas ao monitoramento de perdas
fisicas e aparentes.

Treinamento regular da equipe em novas tecnologias e melhores

praticas para deteccgao e reparo de redes.
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6.17.3

Garantir que as estruturas especificas estejam integradas com
outros sistemas, como o balanco hidrico e o cadastro técnico
georreferenciado, para maximizar a eficacia das agoes.

Acompanhar os avancgos das agdes previstas nos Plano de Perdas.

Avaliagao

Reducao das perdas fisicas e aparentes.

Capacidade das equipes em detectar e reparar vazamentos e
fraudes em tempo real ou programado.

Numero de vazamentos identificados e reparados por més,
garantindo integragao entre os setores de manutengao, operagéo e
perdas.

Numero de horas de treinamento realizadas pela equipe
especializada.

Garantir cobertura das areas criticas.

Melhoria na gestdo dos sistemas de gerenciamento e combate a

perdas.

6.18 Controle Ativo dos Vazamentos

Implementagao de sistemas de detecgao e reparo de vazamentos ativa,

em tempo real ou programado (independentemente da existéncia ou nédo de

telemetria).

Inclui o uso de sensores acusticos, cameras e outras tecnologias de

monitoramento para identificar rapidamente vazamentos e realizar reparos de
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forma eficiente e agil, bem como qualificagcdo da mao de obra para execugéo

especificamente destes servigos sem interrupgdes ou mudancas de rotinas.

6.18.1

6.18.2

Requisitos

Possuir um Plano de Combate as Perdas atualizado;

Possuir Hidrometria e Medicdo de Entrada e Saida dos Sistemas de
Abastecimento (ETA’s e Pogos);

Possuir Balancgo Hidrico Simplificado.

Possuir os Cadastros Técnico Informatizado e Georreferenciado e
Comercial Integrado.

Possuir Sistema de Controle de Pressdo na Rede implantado;
Possuir Setorizagao implantada;

Possuir a implantagdo/aprimoramento da Macromedigcao e Distrito
de Medicao;

Possuir a Telemetria de nivel e vazao dos reservatorios;

Possuir o Balango Hidrico Detalhado.

Conteudo Minimo

Monitoramento continuo e detecgdo de vazamentos visiveis e néo
visiveis.

Intervengdes rapidas em areas com recorréncia de vazamentos.
Utilizacdo de meétodos para detecgdo acustica de vazamentos

ocultos e nao visiveis.
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6.18.3

Definicdo que n&o apenas o setor de perdas € responsavel pelo
combate as perdas de agua e sim todo o 6rgao, logo todos os
colaboradores devem ser treinados no combate as perdas.
Equipamentos adequados como geofones e dataloggers para
monitorar variagdes de pressao.

Profissionais treinados para realizar varreduras e reparos com
rapidez e precisao.

Identificagdo das éareas deficientes e realizagdo de varreduras
assertivas integradas as metodologias de controle e dados
coletados indicando areas de perdas, utilizando equipamentos
adequados como geofone e outros equipamentos acusticos.
Monitoramento e controle das pressdes em pontos criticos e
medi¢des de vazao antes e depois das varreduras.

Apresentagado na ordem de servigo da realizagédo de varredura e/ou
formulario proprio para realizacdo do reparo do vazamento
localizado com relatérios das inspegdes, incluindo quilometragem
percorrida e caracteristicas dos vazamentos e das tubulagdes.
Definicdo de metas do tempo médio de reparo e apresentagao de

dados da evolucao e monitoramento.

Avaliagao
Numero de vazamentos detectados e reparados em cada ciclo de

varredura.
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e Reducdo do tempo meédio entre a deteccdo e o reparo dos
vazamentos.

e Verificar se os vazamentos localizados com a varredura foram
suficientes monitorando a vazdo minima noturna.

e Percentual de reducéo de perdas reais, indicado no primeiro balango
hidrico realizado apés o ciclo varredura.

e Controle da pressao meédia (dentro do normatizado) nas redes apos
a execucao das agdes de reparo.

e Apresentacdo de vazdo minima noturna atendendo ao padrdo do

DMC.

4 AVALIAGAO DE RESULTADOS

O avango de cada municipio sera medido a critério da Agéncia
Reguladora, através de programas estabelecidos de auditoria, de forma anual
pelas informacgdes prestadas ao SINISA e auditados pelo Projeto Acertar da ANA
(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico).

Os Comités PCJ planejam desenvolver uma plataforma de indicadores
(Dashboard) para que os municipios possam atualizar constantemente, por meio
de um canal de transmissao, as informag¢des macro (volumes mensais medidos,
na captacdo, na entrada e saida das ETA's e volumes medidos na
micromedigao) relacionadas ao sistema de combate as perdas.

Esses indicadores deverao ser compativeis com as informacbdes do

SINISA (cdodigos, descrigbes e indicadores).
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Os municipios que possuem um sistema de gestao integrado, através de
cadastro georreferenciado e sistemas de telemetria com capacidade de
transmissao de dados, deverdo disponibilizar informagdes para os o6rgaos
competentes para os seguintes fins:

e Agéncias Reguladoras: para fins regulatorios;

e Ministério Publico/lGAEMA-PCJ: para fins de acompanhamento
das a¢des implementadas;

e Comités PCJ e Fundagao Agéncia das Bacias PCJ: para fins de
acompanhamento dos resultados dos recursos disponibilizados
pela cobranga pelo uso da agua, quando as agbes forem
financiadas com recursos advindos das cobrancas PCJ e CFURH.

Salienta-se que mesmo quando os dados sao obtidos por meio de
telemetria, eles passam por um processo rigoroso de analise e validagcédo antes
de serem considerados confiaveis para fins operacionais e estratégicos. Esse
processo € essencial para identificar inconsisténcias, como divergéncias entre o
medidor primario (localizado diretamente no ponto de medigdo) e o medidor
secundario (cujo sinal é transmitido ao sistema supervisério).

Por esse motivo, a transmissao direta dos dados de telemetria para todos
os 6rgaos envolvidos exige a presenca de profissionais capacitados e com
conhecimentos técnicos especificos para interpretar e analisar especificamente
0 que esses dados refletem. Embora a telemetria seja eficiente para coletar e
transmitir informacdes em tempo real, € essencial contar com equipes técnicas
treinadas para identificar anomalias, validar os dados e garantir a confiabilidade

das informagdes.
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Enquanto a plataforma de transmissdo de dados ndo estiver
desenvolvida, os 6rgaos mencionados poderao solicitar relatérios, dados de
medigado e cronogramas relacionados a implantagao das agdes dos prestadores
de servicos.

Até que haja a adequacdo a tecnologia, estes municipios deverao
informar aos Comités PCJ e Fundagédo Agéncia das Bacias PCJ através de
formulario a ser desenvolvido, as seguintes informacdes:

e Volume acumulado mensal captado;

e Volume acumulado mensal tratado;

e Volume micromedido mensal;

e Volume acumulado mensal macromedido.

e Responsavel pelas informacgdes.

6.18.4 Dificuldades

Os Prestadores de Servicos que enfrentarem dificuldades no
aprimoramento da gestdo de combate a perdas - seja na implantagao das a¢des
propostas, na criagdo de indicadores, na integragdo, entre outros aspectos -
poderao propor, através da CT-SA, um termo de cooperagdo com municipios
mais avancados no tema. Esta possibilidade se aplica inclusive apds a

implantagéo da plataforma, se for o caso.

5 ORDEM DE PRIORIDADE PARA EXECU(;AO DAS AQGES
Durante as discussdes do GT-Perdas, ficou evidente a diversidade das

realidades das prestadoras de servigos de agua, destacando-se especialmente
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pela variacdo no numero de habitantes do municipio. Em resumo, os obstaculos
enfrentados em cada implementagao de acao sao diferentes; para um municipio
maior, a grande dificuldade esta relacionada a campo, manobras de setor e
cadastro de ativos, ja para os menores, as grandes dificuldades estdao na
implementagcdo de softwares, tecnologias de transmissdo remota de dados,
analise de dados e técnicos qualificados. Com isso o grupo definiu as prioridades
das agbes de acordo com o numero de habitantes de cada municipio.

De acordo com os dados populacionais do CENSO IBGE (2022) dos
municipios das Bacias PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiai), podemos dividir os
municipios em dois grupos: aqueles com até 100.000 habitantes e aqueles que

ultrapassam esse numero.

6.1 Grupo 1: Municipios com até 100.000 habitantes

Este grupo é composto por 56 municipios cujas populagbes variam de
2.780 habitantes (Aguas de S&o Pedro) a 93.617 habitantes (Mairipora). Esses
municipios representam as cidades que seriam diretamente impactadas pelo
fluxograma proposto, pois se enquadram na faixa populacional para a qual o
plano foi desenvolvido. No total, a populagdo impactada neste grupo € de

aproximadamente 2.551.583 habitantes.
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Tabela 1 - Fluxograma de Priorizagado das Ag¢bes para municipios com menos de 100.000

Item

4

Descrigao

Elaboracéo e Atualizagdo
do Plano de Saneamento

Basico

Elaboracgéo e Atualizagédo
do Plano de Combate as

perdas

Hidrometria e medigéao de

entrada das ETAS

Balango hidrico simplificado

Implantagcéo dos Cadastros

Técnico Informatizado e

habitantes.

Detalhamento

Iltem fundamental para estabelecer
diretrizes gerais para o saneamento
basico no municipio, incluindo o
controle de perdas. Deve estar
atualizado e aprovado em lei e norteara

a elaboragéao do Plano de Perdas.

Documento essencial que deve ser
priorizado apds a definicdo das metas
gerais no PMSB e deve nortear as

intervengdes que serao realizadas.

Consiste na implantagéo e/ou
aprimoramento de sistemas confiaveis
de medicdo de agua (envolvendo a
substituicdo de hidrémetros,
padronizacéo das ligacdes, combate as
fraudes e ligagdes clandestinas, dentre

outros).

Modelagem com cronograma evolugéo
até balango hidrico completo. Até o
modelo da IWA*** Previsto no Plano de
Perdas de acordo com a realidade de
cada municipio, Plano de bacias e

PAP's.

Consiste na organizagédo dos Cadastros

Técnico Informatizado e

011.04.02.012

Antecessor Sucessor

2,16
3,17
4
5
6,7,8,9 10
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Item Descrigao Detalhamento Antecessor Sucessor

Georreferenciado e Georreferenciados e comerciais

Comercial integrado relacionados ao abastecimento de agua
e é primordial para se conhecer o
sistema existente, permitindo

intervengdes para sua melhoria.

A modernizagao de redes de agua é o
Substituigdo, modernizagao  processo de substituicdo de tubulagbes
e manutencgéo de redes antigas por estruturas mais resistentes

e duradouras

Consiste na regulagéo da pressao da
agua na rede para reduzir vazamentos
e danos. Esta agao permite a melhor
Controle de pressao na
7 definigdo dos setores na rede de 5 12
rede
abastecimento. As agdes correlatas
como substituicdo e modernizagdo de

redes.

Consiste na divisao do sistema de
abastecimento em setores para melhor

8 Setorizagao controle e gestdo. As agbes correlatas 5 11
como substituicdo e modernizagéo de

redes.

Consiste na instalagdo e/ou

aprimoramento dos sistemas de
Implantagao/Aprimoramento
medicao em pontos estratégicos do
9 da Macromedigao e Distrito 5 11
sistema de abastecimento. As agcbes
de Medicao
correlatas como substituigdo e

modernizagao de redes.
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Item

Descrigao Detalhamento

Consiste na implementagéo de

sistemas de monitoramento remoto da

distribuigao, captacao e tratamento,

10 Telemetria dos sistemas

permitindo um controle do sistema

pelos operadores e melhor agilidade na

identificagéo e resolugéo de problemas.

Com estrutura desenvolvida pela IWA,

o balango hidrico apresentara as

1 Balango hidrico detalhado

Modelagem hidraulica

12

variaveis mais importantes para a

composigao dos fluxos e usos da agua.

completa operacional de Capivari.

Reparos, adequagdes e

13

Consiste nas melhorias das Estaces

de Tratamento de Agua com foco na

atualizagdes das ETAs

reducdo de perdas no tratamento.

Consiste nas melhorias das Estacdes

Reparos, adequagdes e

de Tratamento de Esgoto, visando

14  atualizagbes das ETEs

melhorar a qualidade da agua bruta que

influentes as captagdes

chega na ETA.

Desenvolvimento de um plano para

promover o reuso de agua, incluindo a

identificagéo de fontes de agua

Elaboragao do Plano Diretor reutilizavel, definigdo de normas e

15

de Reuso de Agua

de projetos piloto para demonstrar a
viabilidade e beneficios do reuso de

agua.

011.04.02.012

Moldes do elaborado pelo projeto piloto

padrdes para o reuso, e implementacéo

Antecessor Sucessor

5 -
8,9 12,18
7,11 15

4 -

4 -
12 =
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Item Descrigao Detalhamento Antecessor Sucessor

Consiste na busca continua pela

qualificagdo da mao-de-obra envolvida
Qualificagdo da mao de
16 no processo, promovendo 1 -
obra
treinamentos, palestras, cursos, entre

outros.

Criagao de estrutura
17  especifica para combate a 2 -

Perdas

6.2  Grupo 2: Municipios com mais de 100.000 habitantes

Este grupo inclui 20 municipios com popula¢des que excedem 100.000
habitantes. Estes municipios ndo estdo alinhados com o escopo de perdas
proposto, devido as suas maiores populacdes e, consequentemente, maior
estrutura administrativa e operacional, bem como qualquer melhoria nos seus
indices de perdas impactam em volumes muito representativos de agua para as
bacias. Representam atualmente (IBGE, 2022) um total de aproximadamente
3.681.867 habitantes. Para esses municipios, seria necessario adaptar as
diretrizes do fluxograma para atender as suas necessidades especificas.

Conforme apresentado abaixo.
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Tabela 2 - Fluxograma de Priorizagéo das A¢bes para municipios com mais de 100.000

habitantes.
Item Descrigao Detalhamento Antecessor Sucessor
Item fundamental para estabelecer
diretrizes gerais para o saneamento
Elaboragéo e Atualizagao
basico no municipio, incluindo o
1 do Plano de Saneamento - 2,16
controle de perdas. Deve estar
Basico
atualizado e aprovado em lei e norteara
a elaboragéo do Plano de Perdas.
Documento essencial que deve ser
Elaboragéo e Atualizagéo
priorizado apds a definicdo das metas
2 do Plano de Combate as 1 3,17
gerais no PMSB e deve nortear as
perdas
intervengdes que serao realizadas.
Consiste na implantagéo e/ou
aprimoramento de sistemas confiaveis
de medicédo de agua (envolvendo a
Hidrometria e medi¢ao de
3 substituicao de hidrémetros, 2 5,13,14
entrada das ETAS
padronizacéo das ligacdes, combate as
fraudes e ligagdes clandestinas, dentre
outros).
Modelagem com cronograma evolugéo
até balango hidrico completo. Até o
modelo da IWA*** Previsto no Plano de NAO SE NAO SE
4 Balancgo hidrico simplificado
Perdas de acordo com a realidade de APLICA APLICA
cada municipio, Plano de bacias e
PAP's.
Consiste na organizagdo dos Cadastros
Implantagéo dos Cadastros
Técnico Informatizado e
Técnico Informatizado e
5 Georreferenciados e comerciais 3 6,7,8,9,10
Georreferenciado e
relacionados ao abastecimento de agua
Comercial integrado
e é primordial para se conhecer o
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Substituigdo, modernizagao

e manutencgéao de redes

Controle de pressao na

rede

8 Setorizagao

Implantagao/Aprimoramento
9 da Macromedicao e Distrito

de Medicao

10 Telemetria dos sistemas

sistema existente, permitindo

intervengdes para sua melhoria.

A modernizagéo de redes de agua é o
processo de substituicdo de tubulagdes
antigas por estruturas mais resistentes
e duradouras

Consiste na regulagéo da pressao da
agua na rede para reduzir vazamentos
e danos. Esta agao permite a melhor
definicdo dos setores na rede de
abastecimento. As agdes correlatas
como substituicdo e modernizagéo de
redes.

Consiste na divisdo do sistema de
abastecimento em setores para melhor
controle e gestdo. As agbes correlatas
como substituicdo e modernizagéo de
redes.

Consiste na instalagdo e/ou
aprimoramento dos sistemas de
medicao em pontos estratégicos do
sistema de abastecimento. As agdes
correlatas como substituicéo e
modernizagao de redes.

Consiste na implementagéo de
sistemas de monitoramento remoto da
distribuigdo, captacéo e tratamento,
permitindo um controle do sistema
pelos operadores e melhor agilidade na

identificagéo e resolugéo de problemas.
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Com estrutura desenvolvida pela IWA,

o balancgo hidrico apresentara as
11 Balango hidrico detalhado 8,9 12,18
variaveis mais importantes para a

composigao dos fluxos e usos da agua.

Modelagem hidraulica Moldes do elaborado pelo projeto piloto
12 7,11 15
completa operacional de Capivari.

Consiste nas melhorias das Estacdes
Reparos, adequagées e
13 de Tratamento de Agua com foco na 4 -
atualizagdes das ETAs
reducao de perdas no tratamento.

Consiste nas melhorias das Estagdes
Reparos, adequagdes e
de Tratamento de Esgoto, visando
14  atualizagbes das ETEs 4 -
melhorar a qualidade da agua bruta que
influentes as captagbes
chega na ETA.
Desenvolvimento de um plano para
promover o reuso de agua, incluindo a
identificagdo de fontes de agua
Elaboracéo do Plano Diretor reutilizavel, definicdo de normas e
15 12 -
de Reuso de Agua padrdes para o reuso, e implementagao
de projetos piloto para demonstrar a
viabilidade e beneficios do reuso de
agua.
Consiste na busca continua pela
qualificagdo da mao-de-obra envolvida
Qualificagdo da mao de
16 no processo, promovendo 1 -
obra

treinamentos, palestras, cursos, entre

outros.

Criagao de estrutura
17  especifica para combate a 2 -

Perdas

6 MEDIGAO DA EFICACIA DOS SERVICOS IMPLANTADOS
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Ao final de cada etapa de implementacéao, o prestador devera realizar uma
autoavaliagcado detalhada para aferir a eficacia das boas praticas aplicadas e os
resultados alcancados com o investimento realizado. Essa autoavaliacao devera
contemplar, entre outros aspectos:

Aplicagao de Indicadores de Desempenho: Sera utilizado um conjunto de
indicadores de desempenho, de acordo com a normativa da ANA: Indice de
perdas de agua na distribuicdo por ligacdo (l/lig*dia), indice de micromedicao
relativo ao volume disponibilizado de agua (%), indice de macromedicéo relativo
ao volume disponibilizado de agua (%) estabelecidos com base nas melhores
praticas internacionais (benchmarking), para mensurar a eficacia das a¢des de
controle de perdas de agua. Indicadores como o "indice de Perda por Ligac&o"
deverdo ser calculados anualmente ou periodo a ser fixado por agéncia
reguladora.

Comparacao de Desempenho: O desempenho de cada prestador devera
ser comparado com outros municipios € demais locais que implementaram
praticas similares. Isso permitira identificar padrbes de sucesso e areas de
melhoria.

Anadlise das Praticas de Controle: Cada prestador devera detalhar as
praticas adotadas, como o gerenciamento de pressdo, setorizagao,
macromedicio e controle de vazamentos.

Relatérios de Impacto: Apdés a autoavaliacdo, sera necessario elaborar
relatérios técnicos que demonstrem os impactos positivos obtidos, como a

reducao das perdas de agua fisicas e aparentes, o aumento da eficiéncia da rede
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de distribuicdo e a economia de custos. Além disso, os relatorios deverao propor
novas metas de redugao de perdas para a proxima etapa.

Ajustes e Correcdes: Com base nos resultados obtidos, o prestador devera
propor ajustes nas praticas de controle de perdas, buscando sempre a
otimizagdo dos processos para atingir uma maior eficiéncia. A troca periddica de
hidrbmetros, a calibracdo adequada dos equipamentos e a setorizacdo das

redes sdo exemplos de praticas que precisam ser continuamente revisadas.
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