Esiudo Preparatorio do Programa Corporative de Reducdo de Perdas de Agua e Eficiéncia Energética
em Companhia de Saneamento Basico do Estado de $da Paulo {Sabesp) em Republica Federativa do Brasil
Relatorio Final Relatorio de Apoio

Capitulo 2. Programa de Otimizacéo de Energia Elétrica

Figura 2-1 Localizagfo das instalagGes em questdo

2.1 Almoxarifado

Figura 2-2 — indicacdo da distribui¢do das construgdes do almoxarifado
Seguem abaixo o resultado de estudos referente as melhorias do sistema de iluminagdo das

construgdes

(1} A sala de manutengdo ¢ 2 depositos estdo em desuso no momento. Dessa forma, foram analisadas

sobre economia no uso das tluminagdes das partes internas ¢ externas do almoxarifado.

(2) Realizaram-se estudos para racionar energia elétrica quanto 4 iluminaglio interna ¢ cxterna do
pavilhdo de almoxarifado (revisdo dos tipos e niimero de ldmpadas) |
Total de economia de energia elétrica:  13.25 kW (30.19 MWh/ano)
Custo com instalagdes: RS 171.133,48 (despesas com aparelhos de iluminacfo, transformadores e

lampadas)
(3) IRR ficard em 1,7 % negativo, tendo como premissa a amortizagdo de 10 anos para aparethos de

iluminagio, 5 anos para tranformadores e 2 anos para as limpadas, tornando este investimento

mvidvel.
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Figura 2-2 Almoxarifado

SR-2-2



Estudo Preparatorio do Programa Corporative de Reducde de Perdas de Agua ¢ Eficiéncia Energética
em Companhia de Saneamento Bisico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) em Republica Federativa do Brasil
Relatdrio Final i Relatdrio de Apoiv

2-2  Estagio de bombeamento de Agua Vila Medeiros

Figura 3-3 ¢ distribuigbes das instalacdes da estagdo de bombeamento e Figura 3-4 ésistema de

canalizacfo.

reservatorio

Figura 2-3 Planta de Estagio de Bombeamento de Agua Vila Medeiros
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Figura 2-4 Sistema de canalizagdo de EBA Vila Medeiros
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Seguem-se os resuitados-de estudos refertente 4 otimizagdo

(1) A estagio de bombeamento em guestdo localiza-se no lugar alto ¢ a 4gua ¢ distribuida nos
lugares altos através do reservatorio elevado. Conforme a faixa de hordrto, estdo trabathando com
diferente quantidade de bombas (2 bombas durante o dia e | durante & noite) para adequar 3 vanagio
de volume no abastecimento de 4gua. Como passa pér reservatério elevado, a pressdo aumenta, e para

evitar o0 vazamento, ha valvula redutora de pressio.
Esta proposta tem como objetivo abolir o reservatério elevado e controlar a rotagdo da bomba

conforme a pressio interior da tubulagdo e com isso, economizar a energia elétrica ¢ simultaneamente

evitar o vazamento.

(2) Resultado de estudos: ha possibilidade de desativar o reservatério elevado, sendo grande a
economia de energia elétrica.
« Custo de instalago RS 495,000

+ Racionamento de energia elétrica 179,000 kWh/ano

*IRR 8%
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2-3 Estacde de Bombeamento de Esgoto Guamiranga

motor acoplador

’ ) Redutor

(Bomba de captacgiio de agua) (motor, acoplador, redutor de velocidade)

<Resultado.de estu_dos>

(1) Otimizagio de bomba de captagio de #gua (bomba cspiralada)

Seguem-se o resultado da averiguacdo para racionar energia elétrica da bomba de captagio de dgua.

(Consumo atual de energia elétrica: 78.19 kW)

4

1 | Troca de redutor de velocidade _ 77,06 ' 150.260
2 | Troca de redutor de veioé_idade e do motor 72.85 ' 195.292
3 | Troeca de redutor de velocidade, motor e acoplador 71,37 ' 288.855

Nos 3 casos, o racionamento de energia elétrica é minima, ndo sendo plausivel.
(2) Estudos sobre o nivel de funcionamento da bomba de captagio de agua

1) Atual volume de captaciio de agua e capacidade da bomba
O volume de captagio média entre marco de 2008 a fevereiro de 2009 (volume de dgua enviada
3 estacdo de tratamento de esgoto da ABC) foi de 44.350 m*/dia.
Par outro lado, a capacidade da bomba de captagio de dgua ¢ de 134.400 m’/dia‘cada. A
captagdo de esgotos ¢ de apenas, aproximadamente, 1/3 da capacidade de uma bomba.

2) O funcionamento da bomba de captagio de dgua ¢ continuo, nio sendo eficiente.

3) Portanto, se fizer funciona-la com on-off conforme o nivel de dgua da entrada de caixa de areia,
pode-se esperar & economia com energia elétrica.

4) O custo de instalagdo para o funcionamento em on-off da bomba atual é de R$ 288,852.22 ¢

racionamento de energia elétrica 4,916 kWh/ano.
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2-4 Estagio de Bombeamento de Agua de S3o José

(sala de bombeamento de agua)

Segue-se abaixo o resultado da averiguacdio do plano de economia energética, controlando o niimero

de rotagfo da bomba distribuidora de dgua conforme a pressio interna da tubulagio.

* Custo de instalagio

Medidor de pressdo, obras para fiagfio de convertor: RS 465.500,00
- Volume de racionamento de energia elétrica: 492.000 kWh/ano
» Custo de racionamento de energia elétrica: R$ 105.481,00 /ano
*IRR: 23%

Portanto, deve-se aprovar esta proposta.
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2-5 Estacdo de Tratamento de Esgoto Sao Miguel

Figura 2-5 ~ Fluxograma da Estagdo de Tratamento de Esgoto Sdo Miguel

Nesta estagdo de tratamento, como dispositive para acragdo, estio instalados ventilador (blower) que.
manda ar para o tanque de aeragio e o ventilador (blower) para caixa de- areia. Ainda, o gés (biogds)

proveniente do decantador ¢ incinerado.

A proposta “enviar o ar excedente do ventilador (blower) instalado no tanque de aerag@o para caixa de

areia e desligar o ventilader (blower) desta” foi estudada.

SR-2-7



Estudo Preparatorio do Programa Corporative de Redugdo de Perdas de Agua e Eficiéncia Energélica
em Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de Sédo Paulo (Sabesp) em Republica Federativa do Brasil

Relatério Final

Relatorio de Apoio

(0o1ugdI0 0po] 9p OpOlR)  [onBI 0BS 01035y Ip OudWIEIRL], Op OBIRISH BP PWwRIFOXN{ §-7 RINSLg

LI
opdisaddsig

oLRLUES @Y <4

iy by g
2
IGPRSUEPULY ARIBPEUBIGES BIIBPRLAIGUS
spborg
esuad soiy
{51319} 02es ospepiaeib op
; QPO 90 U COESUAY
OpRIRIPISIP CPOT | 0pEIBS 250156010 a4
- eurms 13 o _ ;
L olRwI Tpo)
op PLQIRAN)
OpRILIPSED UPOT
- opunyy oAy by 313
00 3p OB BWAPILER PO
¥p EHOIRNY|
w g ap ppgIesa(y ouniq olobse
s e
ong

opeiesl eaolsy

i

SO EPUIDYS PR N? 2P sanbuz] st ana
;000 W230(] saopenEIRg Y
§la) oy OSTaY -
sungse] op opdebiLy -
— PANNSD 3D PHgRN() -
’ oK -

sobd op wabeap] -
owae sy & wobeyas ¢

SR-2-8



Estudo Preparatirio de Programa Corporativo de Reducdo de Perdas de Agua e Eficiencia Energética
em Companhia de Saneamento Basice do Estade de Sdo Paule (Sabesp) em Repiblica Federativa do Brasil
Relatorio Final Relatorio de Apoio

(Resultado de estudos)

(1) Seguem-sc abaixo o valor plancjado ¢ o valor real (valor médio entre abril de 2008 a margo de

2009) da Estagdo em questdo.

Agua BOD (mg/l) | 300 231
Agua tratada BOD {mg/1) Menos de 60 ' 28
Volume de dgua tratada (m3 /s) ' 1,5 0914
Carga BOD (kg/h) 1.620 760

Atual carga BOD ¢é de 760/1.620 = 47 %

(2) Estdo instalados 3 (1 de reserva) blowers no tanque de aeragdio. Dessa forma, se considerar a
carga BOD, o funcionamento de 1 ¢ o suficiente ¢ se funcionar os 2, podera cobrir a aeragio da

caixa de areia.

(3) Atualmente, a aeraciio da caixa de areia estd parada. Na Grande S&o Paulo, incluindo a estagio
em questio, ha 5 estagdes de tratamento de esgotos. Dentre essas, na Estagdo de Tratamento de
Esgotos Suzano ndo se faz a aeragiio. Nas demais estacdes de tratamento, estdo aerando o tanque

de aeragiio e a caixa de areia com um mesmo dispositivo,

(4) O motivo da aerac@o da caixa de arcia é porque ela contem substincias orginicas, ndo sendo

j)ossivel jogar nos aterros e outros lugares sem tratamento.
(5) Atualmente, esta se preparando para a medi¢do do volume de ar do dispositivo de aeragdo para o

tanque de aeragio. A despesa com a obra de tubulagdo para envio concomitante de ar para tanque

de aeracfo e para caixa de areia ¢ de R$ 416.877,00.
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2-6 Estaciio de Bombeamento de Agua Rio Grande
Figura 2-6 Percurso de tubulagio

<Resultado de estudos>

(1) Avaliagdo do sistema de composigio quimica

Na Estagiio de Bombeamento em questdo, como medida da conservacio da qualidade de dgua (represa
Rio Grande), podera obter a economia de energia clétrica da bomba de 4gua, se efetuar a utilizacio de
kMnO4 e NaoCl ou separadamente ou coucomitantcmente,. reduzindo o desperdicio na tubulagio e
aumentando o volume de envio de dgua para a Estaglo de Tratamento de Agua Rio Grande distante 2
km.

Concluiu-se que ¢ dificil detectar o efeito de quimica em volumes determinados. Como a qualidade de
dgua da represa Rio Grande também tem methorado, serd melhor continuar com o envio de dgua em

estado atual (sem quimica). (o custo com o uso de quimica torna-se desnecessario).
(2) Estudos de utiliza¢io da adutora antiga

Como mostra a figura 3-5, 2 tubos x@1.200mm sdo ligados a 1 x¢1.800 mm x no recinto da bomba e
através de | x@1.800 mm, a Agua captada € enviada a Estacfio de Tratamento de Agua Rio Grande. (O
volume de 4gua enviada é de 4.7 m/s (406.080 m’/dia); a populagio atendida pela Estagio de
Tratamento de Agua Rio Grande (construido em 1956) é de- 1.400.000 habitantes.)

As 3 antigas tubulagdes (9750, 900, ¢1.000) ndo estdo sendo usadas, mas foi realizada a averiguagio

sobre o efeito caso fosse utilizadas concomitantemente com a tubulagfo atual depl.800 mm.

O resultado foi que, mesmo empregando as tubulagbes antigas independentemiente ou
concomitantemente, ndo s¢ reduz o consumo da energia elétrica da bomba (kW). Chegou-se a
conclusio de que nfo h&d mérito (eficiéncia) nesta proposta. (S6 terd gastos com a limpeza dos tubos

antigos e com as obras).
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Figura 2-6 Estaciio de Bombeamento Rio Grande — planta de tubulagdo
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2-7 Estacdo de Bombeamento Guarapiranga

Figura 2-7 Distribuicio das instalagdes

(M

2

Estudos referentes & eliminagio das impurezas do bocal

Se eliminar as impurezas do bocal, reduzird o desperdicio até a caixa de areia, podendo manter o
alto nivel de 4gua captada, o que poderd permitir a redugio no consumo da energia clétrica da
bomba de dgua.

Porém, como a obra ocorrer dentro de dgua, o resultado da eliminagio efetiva das impurezas ¢
incerto, sendo difici! também o calculo (marcacio de nivel de captagdo de agua) de desperdicio.
Portanto, propde-s¢ a concretizagdo das medidas para prevencdo de polui¢do da represa
Guarapiranga a longo prazo, assim como a realizagio das melhorias através de projeto de
atividades da SABESP, incluindo a construgdo de instalagBes para eliminagdo de impurezas do

bocal.

Averiguacdo do efeito das placas inclinadas da caixa de areia

==—ssi===t

Figura 2-8 Planta da caixa de arcia

1
———
e
remerd
==

0.

Placas

LA AT
st

2-8 Planta da caixa de areia

Pensa-se que as placas inclinadas da figura foram colocadas para aumentar o efeito de

sedimentagio das particulas, mas ndo se instalam, normalmente, na caixa de areia. S6 servem para

desperdicar a correnteza da 4gua, além de tomar maior tempo para a limpeza do lodo da caixa de areia.
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Mesmo o resultado de medi¢do da qualidade de dgua por Vitalux constatou que niio ha diferenga na
qualidade de dgua medida na entrada ¢ saida das placas inclinadas, nfo podendo reconhecer a sua
eficiéncia.

Potanto, pensa-se que 0§ equipamentos em questdo deverdo ser retirados.

(3) Methorias do sistema de iluminacio das construgdes

Figura 2-7 Foram estudadas as melhorias no sistema de iluminagiio. das construgdes utilizadas

regularmente

(Resultado dos estudos)

+ Valor de investimento: troca de ldmpadas, etc. R$ 197.201,00

« Volume de racionamento da energia elétrica: 241.542 kWh/ano

*IRR:  21%

Por acima mencionada, cste investimento é eficiente para a economia energética, devendo ser

executado.
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Capitulo 3. Calculo Estimativo do Custo de Empreendimento ¢
Suprimentos de Materiais e Equipamentos

3-1 Calculo estimativo do custo de empreendimento

3-1-1 Analise de custo de empreendimento
Como foi citado no Relatério Principal, analisamos os custos de empreendimento revistos em maio de

2009, MA e todas 15 Unidades de Negocio, de MC a RV, baseando-se no prego unitirio da Sabesp.

Os calculos de custo de empreendimento para andlise, foram efetuados seguidos de classificagiio
Detalhada possivel por Materiais ¢ por Obras. Apresenta-se o resultado da anélise na Tabela 3-1,

como sumario, e de cada Unidade de Negdcio nas Tabelas 3-2 a 3-17.

Quanto aos quantitativos de componentes de empreendimento, analisamos os calculos estimativos da
Sabesp e apresentamos bases de calculo na Tabela 3-18. E apresenta-se na Tabela 3-19, prego
unitdrio padrdo utilizado pela cada Unidade de Negdcio para efetuar o calculo estimativo do custo de

empreendimento fornecido pelo Dept. de-Valoragdio para Empreendimento - TEV.

3-1-2 Preco Unitario Padrio da Sabesp
O prego unitario aplicado nestes calculos estimativos de empreendimento, ha vérias composigdes de
valores unitarios. Apresentamos principais composigdes de prego unmitdrio padrio, incluindo o

conteudo da obra como segue abaixo, e na Tabela 3-20, mencionamos a composigio.

454503 Obra de assentamento de redes (material ¢ execugdo de obra) 50~100 mm tubo PVC
RS 44,60/homem |

» Incluindo materiais ¢ execucdo de obras. Exceto hidrante, vdlvulas ¢ conexdes serio
fornecidos pela Sabesp.

» Instalacdo de hidrantes, valvulas, ventosas, etc. estfo inclusos nos pregos.

e Incluso instalagdo provisoria de sinalizagdo, passadico§ de madeira para travessias de
pedestres e veiculos, etc.

» Obra de escavagio (exceto rocha) . escoramento(profundidade acima de 1.2 m),
transporte ¢ assentamento de tubos, reaterro, envoltorio em areia, acompanhamento. nos
servigos de desinfec¢do como cloragio de rede,etc.

o  Para interligagio de redes serfo remunerados pelo prego 454550 ou 454552 ou 454554,

¢« Nio esta incluso a reposi¢io de pavimentos. Para estas obras serfio remunerados pelo
preco de 454903 e/ou 454953 e/ou 454703 e/ou 454803 e/ou 455003.

» Inclusos todos custos diretos e indiretos, encargos sociais e BDI.
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454504 Obra dec assentamento de redes(materiais e obra) ¢@80~150 mm tubo FoFo
RS 184 93/homem
«  Contetido da obra, mesma da 454503.

454510 Obra de assentamento de redes (somente obra) ¢@80~150mm tubo FoFo
R$ 18.61/homem

» Todos materiais serio fornecidos pela Sabesp.

* Instala@ﬁo de hidrantes, valvulas, ventosas, etc. estdo inclusos nos pregos.

» Incluso instalacdo proviséria de sinaliza¢@o, passadicos de madeira para travessias de
pedestres € veiculos, etc.

»  (Obra de assentamento de tubo, escavacdo (exceto rocha), escoramento (profundidade acima
de 1.2 m), descarga de solo movimentado, reaterro, envoltério em areia, acompanhamento
nos servigos de desinfecgdo como cloragdo de rede,etc.

»  Para interligacdo de redes serdo remunerados pelo prego 454550 ou 454552 ou 454554,

«  Nio esta incluso a reposicdo de pavimentos. Para estas obras serdo remunerados pelo prego
por 454903 e/ou 4549353 efou 454703 e/ou 454803 e/ou 455003.

« Inclusos todos custos dirctos ¢ indiretos, encargos sociais.

454351 Obra de Reparo de rede com vazamento (materiais ¢ obra) ¢50~150mm tubo FoFo

R$ 586.12/obra

. Detecgio de local de vazamento por geofonamento, locagio da rede danificada e escavagio
de qualguer solo (exceto rocha), escoramento (profundidade acima de 1.2 m), reaterro,
descarga de solo movimentado.

» Incluso instalagdo provisdria de sinalizagdo, passadigos de madeira para travessias de
pedestres e veiculos, etc.

»  Nio esta incluso a reposi¢io de pavimento.A obra de reposi¢3o serd remunerado por 454912
ou 454962 ou 454717 ou 454817 ou 455017.

» Inclusos todos custos diretos e indiretos, encargos sociais.

454381 Obra de Reparo de rede com vazamento (somente obra) ¢50~100 mm tubo FoFo
R$ 146.63/0bra

»  Somente obra. Todos materiais serdo fornecidos pela Sabesp.

»  Contelido da obra igual a 454351,

s Inclusos todos custos diretos e indiretos, encargos sociais

454912 Obra de reposigiio de pavimento (Passcio) (materiais ¢ obras) RS 82.56/obra
» Incluso custos de materiais e obras.
+ Obra de reposiciio de pavimento (passeio) local de reparo de vazamento, na tubulagdo de
$50~100mm

»  Eanvoltorio de areia (espessura minima 50mm), reposi¢o de superficie de passeio e descarga
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de solo movimentiado.

» Incluses todos custos diretos ¢ indiretos, encargos soctais e BDI.

454817 Obra de reposiciio de pavimento (Leito) {materiais e obras) RS 121.24/obra

» Incluso custos de materiais e obras.

¢+ Obra de reposicdo de pavimento (leito) local de reparo de vazamento, na tubulagio de
¢50~100mm, grau de complexidade B.

o  Mesmo conteudo de 454912, porém obra no local de complexidade B.

s Obra de reposicdo de superficie de pavimento em asfalto.

3-1-3 Elevacio de Preco
O prego unitario padrio da Sabesp € baseado em Qutubro de 2007.

Demonstramos na Tabela 3-21, o grifico de variagio de precos desde 2007, de principais materiais
relativos ao empreendimento. Esta variacio de pregos nic foram levada em consideragio no

presente calculo de custo estimativo de empreendimento.
3-2  Agquisigie de Maquinas, Equipamentos e demais Materiais

Ja fol mencionado no Relatorio Principal que ha 2 sistemas de aquisi¢io de méquinas, equipamentos ¢
demais materiais, que sdo: (1) pelo sistema de Registro de Precos {(contrato por prego unitario) ¢ (2)
demais métodos (contrato por unidade do produto). Este capitulo procurard explicar mais

pormenorizadamente o primeiro sistema, que ¢ o do Registro de Pregos.

<Sistema de Registro de Pregos.>

A Deliberagio de Reunifio de Diretoria da Sabesp No.186 de 08/07/2003 define o Sistema de
Registro de Pregos como sendo “um método especial de licitaglio, por meio de concorréncia, nos
termos da Let 8666/93, tendo como objetivo a sele¢o dos pregos de materiais e equipamentos a

serem comprados através dos contratados a serem firmados pela Sabesp”.

Como ja foi dito, o departamento responsavel pelas licitagdes ¢ a Superintendéncia de Suprimentos ¢
Contratagdes Estratégicas (CS), subordinada a Diretoria de Gestdo Corporativa (C), e cabe a CS

cuidar do referido sistema de licitagfo. O processo para abertura de licitagio consiste no seguinte:

(1) A CS recebe os pedidos enviados pelas Unidades de Negécios com informagdes referentes a
quantidade, prazo de entrega, local de entrega etc. dos produtos que precisam comprar,
coordena ¢ integra todos os dados fomecidos, levando também em consideragdo as
especificagdes técnicas preparadas pela TOE (Departamento de Engenharia de Operagdo) ¢
prepara o texto do edital de Ifcitag:éo.
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(2) Apbs obter a aprovagio da Diretoria, publica-se o edital anunciando a abertura de uma

(3)

{4)

&)

(6)

licitacio. No edital devem constar as gualificacdes necessdrias dos licitantes, objetive da

licitagdo, documentos a serem apresentados, critérios de selecdo, condigdes contratuais etc.

Para abertura de propostas, ¢ constituida a Comissdo Especial de Licitagdo composta por
membros em namero impar. Todos os documentos referentes ao Sistema de Registro de

Pregos sdo recebidos, examinado e avaliados pela Comissdo. A licitagdo ¢ publicada no DOE,

nos jomais ¢ na Internet.

Depois de realizada a licitagdo, haverd negociagdo de prego junto ao ganhador da licitagdo,
além da realizacfio de verificacdo da qualidade das amostras fornecidas e da confirmagio do
prazo de entrega, ao mesmo tempe em que as Unidades de Negécio sdio consultadas para,
entdo, definir o prego em questdo e firmar o contrato. O contrato tem a duracfio de 1 (um) ano

e o prego ¢ fixo. A empresa contratada ¢ o valor do prego sdo registrados no Sistema de
Gerenciamento de Licitagdes — SGL.

Cada Unidade de Negocio faz o pedido de compra de materiais e equipamentos necessarios

para sua unidade conforme os termos do contrato firmado.
Nesse contrato, mesme depois de-firmado, existe a possibilidade de alterar o prego para mais

baixo, se, com a realizagho trimestral de pesquisa de pregos no mercado, for constatada a

pritica de prego inferior ao prego estipulado no contrato.
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Estudo Preparatirio do Programe Corporative de Reducio de Perdas de Agua e Eficiéncia Energética

em Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de Séo Paulo {Sabesp) em Repiiblica Federativa do Brasil
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Capitulo 4. Avaliacdo do Programa

4-1 Avaliagdo Financeira e Econbmica

Anexo 4-1-1
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Anexo 4-1-3
Anexo 4-1-4
Anexo 4-1-5
Anexo 4-1-6
Anexo 4-1-7
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Anexo 4-1-11
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Anexo 4-1-13

Anexo 4-1-14
Anexo 4-1-15

Lista deTabelas

Fluxo de Caixa do Projeto (Periodo JICA) de Redugiio de Perdas, M: Diretoria
Metropolotana, Case 60% Total das A¢des

Fluxo de Caixa do Projeto (Perfodo JICA) de Redugdo de Perdas, R: Diretoria de
Sistemas Regionais, Case 60% Total das A¢bes

Fluxo de Caixa do Projeto (Periodo JICA) de Redugdo de Perdas, Sabesp, Case 60%
Total das A¢bes (Sem Considerar Demanda Reprumda)

Fluxe de Caixa do Projeto (Periodo JICA) de Reducgdo de Perdas, Sabesp, Case 50%
Total das Agdes {Sem Considerar Demanda Reprimida)

Fluxo de Caixa do Projeto (Periodo JICA) de Redugio de Perdas, Sabesp, Case 70%
Total das Agdes (Sem Considerar Demanda Reprimida)

Fluxo de Caixa do Projeto (PROGRAMA 2009-2019) de Redugdo de Perdas,
SABESP, Case 60 %  Total das A¢Bes (Sem Considerar Demanda Reprimida)
Discriminacio de Custo de empreendimento de Periodo JICA (Geral)

Redugio do volume: M

Redugdo do volume: R

Redugio do volume: Sabesp

Curva de Amortecimento do Efeito  Al-1 Substituigio de Ramais

Curva de Amortecimento do Efeito A1-2 Substitui¢io de Redes

Analise de volume de distribuicdio de dgua Periodo JICA(2011-2013) Possibilidade de
venda de 60%

Parametro

Postegacio do Investimento
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Estudo Preparatdrio do Programa Corporativo de Redugdo de Perdas de Agua ¢ Eficiéncia Energética
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Esudo Preparatério do Programa Corporative de Redugdo de Perdas de Agua e Eficiéncia Energética

em Companhia de Saneamenio Bdsico do Estado de S3o Paulo (Sabesp} em Republica Federativa do Brasil

Relatorio Final. Relatorio de Apoio
Anexo 4-1-14 Parametro
Parimetro Unidade M R
Custo de material de tratamento R&/m® 0.0332] 0.0408
Custo de energia siétrica R&/m° 0.1252 0.1854
Tarifa média de agua - R$/m* 2.4 1.81
Sorat Tarifa média de esgoto R§/m> 2.54) 1.5
Tarifa sociat média de Agua Re/m® 0.309] 0.404
Evas&o de receila % £ 9% 3.3%
Cofins/Pasep % 8.16%i 8.16%
Taxa de desconto % 2% 12%
[Recuperagio media por km renavado i kenh 1.68 109
lN&mero de anos sem teparc de rede (rede nova} anos 208 20}
ENL’}NBTO de énos sem reparc de ramais {famais novos) tangs 5] o]
Ranovagdo de rede / ramal Ocorréncia de vazamentos em rede vazfkmxano 0.85 0.85]
Ocorréncia de vazamentos em ramals - vaz/ramalxano 0.08 0.08
Durago do beneficio anos 40 A0
Custo médio de renavagao de rede R$/km 160.636.83 | 102,012.70
Recuperagio madia por vazamerto mh 0.03] 0.02]
tempo médio do vazamento mes 1 1
Troca de ramal —
Duragio do beneficio ancs 15 5]
Custo médio por raca de ramal RS 247.82 150.35
Reparo de ramal Custo médio do reparo em ramal RS 185.36 105.670
Recuperagio média por repare mh 0.025] 0.020i
Raparo do reda Custo médic do reparo em rede RS 519.52 519.52
Buragic do beneficio anos 3 3
Recuperagio média por setor implantado ms 0.006 0.006
Duragdo do beneficio anos 204 20
Setorizaghio Reducio de manutencio corretiva rede (20 anos) vaz/krmxano 0.43; 0.43
Redugio da manutengio corretiva ramal (5 anos} vaz/ramaixano 0.036 0.038]
axtensdo média de rede cobena por setor Kkm 10 10
Dansidade média de ligagbes por km de rede figaghes/km 118§] 89
Recuperagho média por VRP instalada 153 G.8225 0.9225
Duragéio do beneficio anosg 15) 154
Redugto de manufenqao corretiva rede (20 anos) vazfkmxano 0.43 0.43]
g‘:g:z:;:?v‘;g;wa Redutors Redugo de maautgng&o corretiva ramal (.5 anos) vaz/ramaixano 0.036 0.036]
extensfo média de rede coberta por VRP km 108 0]
Densidade média de kgagles por km de rede tigaghas/km 118 89
Custo médic por VRP instalada R$ 87,500.00 87.500.00
Racuperagiio média por ligagho reativada m3imas 7.5 7.5
Recuperago média por ligagio suprimida mymas 7.5 7.5
Porcentagem de ligagtes reatlvadas % 10% - 20%|
Inspeclio em ligagfes inativas  [Porcentagem de ligagdes suprimidas % 20% 20%
Duragio do beneficio anos 1 1
Custo médio por inspegao R% 14.13 $4.13
Custo médio por supressio RS 40.00 40.00
Recuperagio média por fraude detectada mimés 7.5 7.5
Porcentagem de ligaches com irregularidades % 18%) 17%)
inspecho em ligagtes irregulares [Duragiio do beneficio angs | 1 1
Custo médic por inspegiic RS 36.85 36.85
Custo da Unidade de Madiglio de Agua (UMA) R$ 384.00 384.00
. {Recuperagio madia por hidrdmetro substitulde mYimés 1 2
::::::‘ff;g;:;ddr:nwtm de IDwagso do beneficio ' ' anos 8 8
Cusio médio por subatituicio RS 56.87 59.87
Subsikuicso de Nd.rﬁmetros de {Recuperagho média por hidrématro substituide m"—'.fmés 8.59]
grande capacidade {Duragsio do baneficio anos 3
' {Custo médio por substituigho R$ 228,03 22803
. Recuperagio média por ligagio reguiarizada mifmaés 16 10
;ig:::mgﬁo de figagbes em EDurat;aa ¢ benaflcio anos E 5
{Custo média por ligacsio regularizada RS 40552 " 405.52
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Estudo Preparatorio do Programa Corporative de Redugdo de Perdas de Agua ¢ Eficiéncia Energética
em Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) em Republica Federativa do Brasil
Relatério Final . Relatério de Apoio
4-2 Avaliagio Técnica

4-2-1 Metodologia de reabilitagio de rede de tubulacfio dos componentes do PROGRAMA

Baseando-se na Unidade de Negdcio da Diretoria Metropolitana (M), analisada a metodologia de
renovagdo de redes que faz parte da substitui¢do de tubulagdes do PROGRAMA.
Com relacio A reabilitagfo de rede, tomadas de decisfio, execugdio e avaliacio das acdes estdo sendo

efetuadas segundo fluxo da figura que se segue.

Fonte : Material fornecido pela UN - Sabesp

Figura 4-2-1 Fluxo da aciio de substitui¢io

@  Seleciio por fluxo de PDCA
Conforme mostra a figura da direita, estd divididas em vérios ;

sctores. Qs sctores aqui referidos € uma mistura de 3 tipos

de setores: setor hidrdulico, setor de controle de arrecadagio

tarifiria e setor para estatistica.

A figura da esquerda mostra os numeros de ocorréncia de reclamagdes
relativa a qualidade de dgua recebidas em 2005 numa drea.
Fonte: Dados organizados por SIGNOS 2006.

A figura da direita s8o niimeros de reclamagdes por falta agua numa
drea em 2005. Ocorréncia de falta de dgua mclut a falta de pressio

ou interrupgio de dgua por obras.

Foate: Dados organizados por SIGNOS 2606
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Estudo Preparatdrio do Programa Corporative de Reducde de Perdas de A‘gna ¢ Eficiéncia Energdiica
em Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sobesp) em Repuiblica Federaiiva do Brasil
Relatorio Final Relatério de Apoio

A figura da esquerda mostra os nimeros de ocorréncia de

vazamentos de uma area em 2005.

Os fatores que provocam grandes danos ao

abastecimento e distribuigdo de agua, conforme

L

acima citada s3o:

e

1) Grau de ocorréncia de 4gua turva;

2) Grau de ocorréncia de falta de dgua

(falta de pressio);

3) Grau de ocorréncia de vazamento.

A seleciio de areas criticas é feita por meio desses 3 indicadores. A selegdo final da tubulagio ou area €

feita atribuindo pesos a esses indicadores. A decisdo ¢ tomada priorizando a satisfagdo do chiente.

Com relacgio 4 atribuicio dos pesos, os pesos para limpeza e revestimento sic os mostrados na parte
esquerda da tabela a seguir e priorizam o atendimento aos clientes. Entretanto, pesos para substituigio
de rede devem ser também pensados, posto que ocorréncia de vazamentos ¢ um indicador de grande
peso para esse caso, conforme apresentado na parte direita da mesma tabela. Reduzir perdas nio ¢
{inico propésito das agdes, a implementagio de PROGRAMA tem como objetivo final que € satisfagio
do cliente. A Missio de Estudo da JICA pretende elaborar o projeto preliminar eficiente observando

esses aspectos e discutindo com as UN's.

Tabela 4-2-1  Valores dos Pesos

Sy

Reclamacies de qualidade da dgua 3 Qcorréncias de vazamento 3
Reclamagdes de falta de agua 5 Reclamacdes de falta de dgua »
(falta de pressio) _ _ {falta de pressio)

Ocorréncias de vazamento 1 Reclamacbes de qualidade da dgua 1

Fonte: Unidade de Negécio SABESP

Com a finalidade de avaliar as agdes, desde a conclusio de obras de substituicdo de redes sdo
realizados o monitoramento e anahise sucessivamente. Na Diretona M, os dados obtidos sdo
organizados: cronologicamente na forma de informagdo grafica mostrada na Figura 4-2, (Grau de

deterioracdo de matha da U.N), e sdo utilizados nos diagnosticos.
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Estudo Preparatdrio do Programa Corporative de Reducdy de Perdas de Agua e Eficiéncia Energética
em Companhia de Saneamento Bdsico do Fstado de S6o Paulo (Sabespi em Republica Federativa do Brasil
Relatoriv Final . ) Reiatério de Apoio

i e ey 0 it
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Fonte: Diretoria M - SABESP

Figura 4-2-2 Grau de deterioragdo de matha da UN
4-2-2 Diferenca dos guantitativos de reabilitacio de M e R pelas caracteristicas dos negécios

® (Caracteristicas dos sistemas de abastecimento de dguade M eR

A M possui uma rede de 29.964 km ¢ 3.648.960 ligagdes. As unidades de operagdo e ajuste de
distribuigdo (setores) tém em média 20.971 ligagdes e 171 km de extens@o de rede.

A R possui uma rede de 31.725 km e 2.637.596 ligagdes, divida em 330 unidades de operagéo, que

tém em média 7.993 ligacdes e 96km de extensdo de rede. Essas unidades sio os proprios municipios.

Tabela 4-2-2  Comparativo dos sistemas de M e R

Sector All Group Ndmero de All Group Extensio de
Munic Ligacdes Rede (km)
ipios
M sub {74 3.648.960 29.694
total ’
Y 58,0 % 48,3 %
Average 2097t 171
R sub 330 2.637.596 31.725
iofal '
% 42,0 % 51,7 %
_Average 7.993 96
Total 6.286.556 61419
Fonte: Sabesp

A compreensiio dessas caracteristicas da rede das UN’s deve ser considerada no estabelecimento dos
quantitativos para substituigdo. Isto é, muitos sistemas (sctores) da R sio compostos por redes
operados por uma pequena ¢ unica unidade de négécios, ¢ que ndo permite definir o quantitativo das
agdes contra perdas de dgua somente pelas diferencas de IPDt. E mais ainda, IPDt expressa o volume
de dgua perdido por dia na ligagdo, ¢ os valores relativos variam conforme as densidades das ligagdes

em relagio ao volume perdido.
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A escotha das tubulagdes-alvo do Grupo Prioritario deverd observar esses aspectos. Projeto preliminar

de substituigdo ideal serd elaborado mediante discussdes com as UN's.
4.2.3 Avaliacdo técnica de substitui¢io de rede
O realizado de substitui¢o de rede pode ser obtido no “Relatério de Andlise 2008 do PROGRAMA de.

Reducdo de Perdas de Agua” da Diretoria M, no qual sio mencionados o quantitativo previsto ¢

realizado. Para 98.000 m pianejadoé, foram realizados 42.114 m.

Tabela 4-2-3  Quantitativo da substituicio de rede de 2008

Substituicao  de

rede (m)

Fonte.: Dirctoria M, SABESP, Relatdrio de Anilisc 2008 do PROGRAMA de Reduglo de Perdas de f\gua

Segue a analise do andamento,etc. das 3 categorias da drea escolhida: obras de reabilitagiio (Limpeza e.
revestimento); Renovagao (substitui¢io de tubulagdo) e Reforgo de tubulagdes. A tabela acima mostra
que foram realizadas 14,926 km de substituigio. Em comparagio, limpeza ¢ revestimento registrou
24,7 km, o quase o dobro em volume de obras, o que faz perceber que a reabilitagio de rede ¢

executada principalmente por esse método.

Tabela 4-2-4  Substituicio de tubulagdes ¢ renovagio (limpeza ¢ revestimento) da Area escolhida

Substituicdo 2.7%km ~0.Tkm 4.1km 5.9km
Limpeza e Revestimento 30.2km 40.7km 14.6km [
TOTAL 2.715km 30.925km 44 807km 20.459km |

Fonte : Plano de A¢es para Redugdo de Perdas/ 2008-2012 da Diretoria M

Ao observar as obras de substitui¢do (troca de tubulagdes) e renovagio (limpeza ¢ revestimento) ,

constata-se que sdo previstas realizacdo anual de aproximadamente 40km dessas obras .

Tabela 4-2-5 14 Quantitativo da substituicdo de rede em cada ano do PROGRAMA

-p011 | 2012 | 2013 oL aovg oy i | TATAL

50 43 52 87 58| 81 88 605

aal 38 76 04 97 81 78 2| - 536

| 88 g6 54 16 51 54 81 54| 524

23 4 %8 ) 37 45 25 41 - 348

47 43 38 36 37 28 29 35 o] 383

113 73] 218 zae{ 2s2] 312 ma| 2| 243 2 14z 2398

Fonte: SABESP - PROGRAMA de Redugiio de Perdas de Agua ¢ Reduclo de Energia (Versilo revisada de maio/2009)
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Para M, no PROGRAMA estio previstas a substituicdo de rede de aproximadamente 50Km anuais a
panir de 2011, conforme a Tabela acima. Supde-se que serdo substitui¢des combinando Método
Nao-Destrutivo (MND) e Método Destrutivo (MD). Na regifo central de S3o Paulo, em especial, as
obras serio essencialmente pelo Método Nio-Destrutivo, em razio da restricio imposta ao Método
Destrutivo.  Pelo histérico dos resultados apresentados, ndo ba problemas relacionados ao

guantitativo ¢ aos procedimentos técnicos.
4-2-4 Avaliacio técnica de hidrimetros e cavaletes

® Padriio dos hidrometros adotados no PROGRAMA e quantitativo da troca
A troca preventiva de hidrémetros é feita para medir o volume consumido isento de erro. 530 duas as
causas geradoras de erro: a nio-medigdo ¢ o desvio do aparetho em relagdo ao volume de dgua que

passa pelo hidrometro.

H4 um relatério da M que analisa as atividades de 2008, verificando os efeitos produzidos pela troca

de hmdrémetros.

Tabela 4-2-6 Quantitativo da troca de hidrometros de 2008

Hidrdmetros de pequena | Meta 50.00 90.000 | 114117 79.?9 1.281 4.37?
capacidade Realizado | 43138 | 161.796 | 118254 | 119.857 | 86.976 | 530,021
Hidrometros de grande | Meta 3000 | 151 329 219 | 1719 5.418
capacidade Realzado | 1937 | 1.425| 1.152 845 | 1340 6.399

Fonte: Planc de A¢des para Rcdu;_;éo de Perdas/ 2008-2012 - M

Em 2008, a M wocou 530.021 hidrémetros de pequena capacidade. ¢ 6.399 hidrometros de grande
capacidade. De acordo com “Comentdrios Gerais ¢ Andlise do Plano de Atividades de Reduglo do
Volume de Perdas de Agua da Unidade de Negocio M”, no periodo de 2004 a 2007 (dados de até
setembro/ 2007), as 5 UNs da M efetuaram a troca de 1.147.624 hidrémetros dentro das acdes redugdo
de perda de dgua.

A troca de hidrémetros de agfo preventiva tem um quantitativo programado de 2.385.529 unidades no
periodo 2011-2013. Pelo realizado anual de 500.000 trocas em media, o quantitative programado ndo

representa problema significativo.

Segundo constatag¢des, os hidrometros utilizados no PROGRAMA serdo de Classe B. O hidrometro de.
Classe B estd em conformidade com as especificagbes da ISO 4064-1 2004, 1SO 4064-2 2004 ¢ ISO
4064-3 2004 (especificagdes gerais de hidrometros e medidores de 4gua quente), e nio ha problema na

escolha dessa classe de hidrometro no PROGRAMA. Em uma comparagdo simples, a diferenga entre
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Classe B e Classe C esta na vaziio inicial,

Tabela 4-2-7 Especifica¢des de hidrémetros de  Classe B e de Classe C

Qmin (Q1) 30 t/h 15 &/h
QL Q) 120 €/h 22,5th
Qn (Q3) LS/ 1,5m’/h

Qmax {Q4) ' 3,0 m’/h 30m/h

Vazdo Inicial 8-10 £/h 8-10 L/h

Fonte: Plano de A¢des para Redugdo do Perdas/2008-2012 - M

4-2-5 Especificacdes técnicas do ramal de padriio nevo

Durante os 3 anos de Periodo JICA , cstd prevista a troca de 1.085.247 ramais e, no PROGRAMA todo,
3.901.889 ramais. Conforme dados sobre reparo de vazamento apresentados na Tabela 4-2-8, a
propor¢io de vazamento de ramais ¢ bastante grande. Ndo ha divida de que a origem dos vazamentos
est4 nos materiais empregados nos ramais, ¢ 1510 ja ¢ de conhecimento geral. A ampliacio da troca de

ramais € uma a¢io que visa solucionar de vez esse problema.

Tabela 4-2-8 Reparos de vazamentos de dgua em 2008

Rede 4.299 5431 7.302 5.395 9.023 . 31.450
Ramal 28.023 54.303 39.250 54.185 46.647 222.408
Entorno do hidrémetro 52.439 50.519 62.360 48933 44.607 259.258
TOTAL 84.761 | 110.653 | 108.912 ; 108513 | 100.277 513.116

Fonte: Plano de Agbes para Redughio de Perdas/2008-2012 - M

Ao comparar as especificagdes do ramal atual ¢ dos ramais anteriormente utilizados, percebe-se a
nitida diferenca de qualidade. E uma iniciativa elogidvel adotar agGes preventivas que evitem
vazamentos, em vez de apenas af;&')es' corretivas de sintomas nos ramais com problema no
PROGRAMA..

4-2-6 Priorizacde das Acbes

O conjunto das agdes (componentes) executadas no Grupo Prioritirio € no Nio Prioritario, sera
delimitado tendo como indicador primario de sele¢do o IPDt. Como primeira aproximagio, nfo ha
problema em extrair malhas de tubulagdo detertorada adotando a drea como unidade e aplicando. esse
indicador. Entretanto, outros indicadores que diagnostiquem corretamente a malha sob outros pontos
de vista devem ser considerados, para adicionar métodos de selegdo adequados e elaborar o projeto
preliminar. A unidade de sclecdo podera ser um segmento; uma linha; capacidade de DMC (pequeno,
médio ou grande); ou uma area escolbida dos sistemas (setores) da maneira que seja eficaz, Seguem a

metodologia dessa selegdo.
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M:3UNs
R:10UNs.

M:5UNs M: setor (sistema)
M ¢ composta de 5 UNs

A M ¢ subdividida em 5 UNs e, a R, em 10 UNs. A explicagio que se segue tem como referéncia uma

das 5 UNs da M, conforme Hustrado na figura acima.

N escolhidada M UN: Priority: sistemas M: sistema escolhido

Nio Priority :  sistemas Localizagio de sistemna

- UN ¢ dividida em sistemas e foram selecionados setores (sistemas) para Grupo Prioritirio. Um dos
setores da UN, foi escothido como exemplo da explicagio que se segue. A figura acima direita mostra

o grau de deteriora¢do da rede desse setor.

Através deinformagdes de grau de detenioragio como estas, serfo definidas as prioridades das obras
cronologicamente. '
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4-2-7 Caracteristicas de volume de dgua de network de cada UN

Sobre notas e tabelas apresentadas

® Notas e tabelas apresentadas e base de cialculos de guantitativo para avaliacio.

4-.2-7-1~15. Caracteristicas de volume de dgua de network de cada UN
Realizamos a comparagio geral e relativa de volumes de perda de dgua, por dados atuass de cada
Uns, através de andlise de volume de distribuicdo. Além disso, foi realizado o calculo
aproximado de volume reduzido referentes ao vazamento fisico de cada UN, para estudo de indice
de possibilidade de redugiio no Periodo JICA, Apresentam-se as caracteristicas de volume de dgua
de network de cada UN, de MC a RV.
Realizado andlise de volume de distribuigio no “(1) Andlise de volume de 4gua distribuida da UN
{baseado no volume de 12/2007 em fase de projeto}”
Realizado a comparacdo de volume de perdas atual por grupo: geral, prioritirio e ndo prioritario no
*(2) Comparacio de volume de perdas da UN"
No “(3) influencia de PROGRAMA da UN em volume reduzido”™, calculo de previsiio do efeito
obtido pelo volume de redugdo de perdas por principais componentes no periodo de 2011 a 2013.
Baseado nos “Dados Gerais” contidos na Média dos Gltimos 12 meses (Jan/07 2 dez/07), forecido
em 28/05/2009. O calculo de previsio para comparagio por ano, usou-se dado (de | més)

anteriormente mencionade, convertendo-o em | ano.

4-2-8. Evolugdo de volume reduzido nas M, R e Geral da Sabesp
Foi realizado o calculo de previsfio de evolugio de volume de redugdo referentes ao vazamento

fisico no Periodo JICA de 2011 a 2013.

4-2-9. Periodo de geragio e durabilidade de efeito de volume reduzido

Foi feita uma lista de calculo de previsdo de volume reduzido, de principais componentes

4-2-10. Parimetro de analise de volume reduzido
Resumido a Maneira de pensar de indices referentes a volume reduzido.
Os 5 itens :Al.} Ramais, A].2 Redes, AL.3 Reparo por nspeglio de vazamento (Substitngiio de
ramais), A3.1 Reparo de vazamento visivel de redes, A3.2 Reparo e Inspecio de.vazamento
nio-visivel (Redes) classificados como volume reduzido de vazamento fisico,
E os #ens Bl.] Hidrometro de grande capacidade ¢ B1.2 Hidrometro de pequena eapacidade,

classificados como volume reduzido de vazamento aparente.

4-2-11. Tabela de previsie de volume reduzido no Periodo HCA  (2011~-2013)

Estudo realizado referente ao volume reduzido no Periodo JICA, de 2011~2013.
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Relatério Final

4.2.7-1 Caracteristica de volume de dgua de network da MC

(1) Analise de velume de distribuicio de agua da MC

MC Tabela -4-7-2-1

Andlise de volume de distribuicio de dgua

m'/ month
V. micromedido 23.200.094 64,75%
Volume de dgua V. autorizado 25.133.858 70,15% | V. usos sociais 1933764 5.40%
distribuido 35,831,003 V. perdas £0.697.145 29,85% | V. vazamento 10.697.145 | 29.85%

®  Volume de perdas é de 29,85%.

®  Volume de usos sociais € 5,40% de volume total.

Comentarios sobre itens comuns e tabela:

V. de perdas menos de vazamento

® Volume de perdas que nfo seja de vazamento, foi somado provisoriamente no volume de

vazamento.

® Para volume de usos sociais estio incluidos os volumes de usos operacionais da Sabesp, sociais,

emergenctais ¢ favelas.

(2) Comparaciio de volume de perdas da MC

MC Tabela-4-2-7-1

Indicador e comparagfo de volume de perdas no volume total

Geral Prionitdrio Nio Prioritdrio
V. perdas m3/min 248 100% 221 89% 26 1%
V. perdas por ligagio iPDt(Ltr/dinlig) 473 ' 5§50 o 272
V. perdas por km Ltr/minfkm 38,16 46,09 17,36

® O volume de perda, na sua maioria (89 %) pertence no grupo Prioritdrio,

® O IPDt do Grupo Prioritario estd 204 acima do limite de indice que € 346,

®  “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes ¢ ramais, o Grupo Prioritdrio

apresenta o indice relativamente alto de 46,09.

Comentérios sobre 1{ens comuns e Tabela:

® Para indice de volume de perdas, foram usados 3 indices diferentes para efeito de comparagio.

Para comparacgio de volume de perdas, em m. Considera-se o indice 100 para todos os sistemas.

L
® IPDt - volume de perdas por dia por ligacio.
®

Quando reduzido o vazamento de ramais, o Volume de perdas por Km ¢, indice eficiente para

definicio de grau de deterioragio das redes,
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{3) Influencia de Periodo JICA no velume reduzido da MC

MC Tabela- 4-2-7-3  Calculo de previsdo de evolugio de indice de perdas a partir de 2012

2007 429.972.036 119.250.169 28%
20n 429.972.036 119.250.169 28%
2012 429.972.036 9272.195  420.699.841 119.250.169 2% 109.977.973 26 %
2013 425.972.036 8.542.978 4£2.156.863 119.250.16% 28% 101.434,996 25 %
2014 429.972.036 8.528.883  403.627.981 119.250.169 28 % 92.906,113 23 %
® A previsdo de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 9.272.195 m3/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passard a diminuir.
]

O indice de perdas, pelo caleulo previsto serdo: 2012-26 %, 2013-25 % e 2014-23 %.

Comentarios sobre itens comuns e Tabela;

Calculado feito fixando o valor de 12/2007. Volume distribuido e volume de perdas estio tratados
como volume fixo,

Nio serdo calculados volumes de reducio pela setorizacao, instalago de VRP e DMC. Nio serd
incluso o volume de agua recuperado.

O volume de agua reduzido fisicamente € actimulo por ano, e subtraido este volume do volume
distribuido, considera-se de volume de distribuicio diminuido.

O volume diminuido de perdas ¢ volume de perdas menos volume de dgua reduzido fisicamente.
Calculo efetuado com base na suposi¢io do efeito de volume de 4gua reduzido fisicamente de

2011 evidenciara em 2012.
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4-2-7-2 Caracteristica de volume de dgua de network da ML

(1) Anilise de volume de distribui¢iio de dgua da ML

ML Tabela-4-2-7-4 Anélise de volume de distribuigio de agua

m*/mes
V. micromedido 12278310 | 49979,
Volume de dgua V. autorizado 13,842,426 56,33 % ] V. usos sociais [.564.116 637 %
distribuido 24.571.647 V. perdas 16.720.221 4367% | V. vazamonto 10729221 | 4367%

® Volume de perdas é de 43,67 %.

® Volume de usos sociais € 6,37 % de volume total.

(2) Comparaciio de volume de perdas da ML

ML Tabela-4-2-7-5

V. de perdas menos de vazamento

Indicador e comparagio de volume de perdas no volume total

Geral Prioritario Nao Prioritario
V. perdas m¥min 248 100 % 232 93 % 17 7%
V. perdas por ligagdo IPDt (Lte/diallig) 466 542 237
V. perdas por km Lir/min/om 43,82 53,06 16,08

® O volume de perda, na sua majoria (93 %) pertence ne grupo Prioritario.

® O IPDt do Grupo Prioritario esta 196 acima do limite de indice que € de 346.

® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes ¢ ramais, o Grupo Prioritario

apresenta o indice relativamente alto de 53,06.

(3} Inflaencia de Periodo JICA no volume reduzido da ML

ML Tabela- 4-2-7-6  Calculo de previsio de evolugdo de indice de perdas a partir de 2012

2007 294.859.764 128.750.652 44%
2011 294.859.764 128.750.852 44%
2052 294.859.764 12.062.420 282.797.344 128.750.652 44% 116688232 41.3%
2013 294,859,764 £1.241.126 271.556.218 128.750.652 44% 105.447.106 38,8%
2014 294.859.764 £}.405.783 260.150.435 128.750.652 44% 94.841.323 36,1%

® A previsio de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 12.062.420m’/ano.

® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passara a diminuir.

® O indice de perdas, pelo calculo previsto serdo: 2012-41,3 %, 2013-38,8% e 2014-36,1 %.
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4-2-7-3 Caracteristica de volume de agua de network da MN

(1) Analise de volume de distribui¢io de dgua da MN

MN Tabela-4-2-7-7  Anilise de volume de distribuigio de dgua

m/month
V. micromedido 13.144.193 50,68 %%
Voigmg de agua 25033, 90 V. auforizado 15.583.915 60,09 % | V. usos socials 2439722 941 %
distribuido e V. perdas 10.349.275 3991 % | V. vazamento 10.349.275 39.91 %
V. de perdas menos de vazamento
® Volume de perdas ¢ de 39,91 %.
®  Volume de usos sociais € 9,41 % de volume total.
(2) Comparaciio de volume de perdas da MN
MN Tabela- 4-2-7-8 Indicador ¢ comparagio de volume de perdas no volume total
Geral Prioritario Nio Prioritario
V. perdas m’/min 240 100-% 219 91 % 21 9%
V. perdas por ligagio IPDt (Le/diaftig) 438 540 245
V. perdas por km Le/min/km 39,54 50,98 17,79

® O volume de perda, na sua maioria (91 %) pertence no grupo Prioritirio.
® O IPDt do Grupo Prioritdrio esta 194 acima do limite de indice que ¢ de 346.
® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes ¢ ramais, o Grupo Prioritirio

apresenta o indice relativamente alto de 50,98,

(3) Influencia de Periodo JICA ne volume reduzido da MN

MN Tabela- 4-2-7-9  Calculo de previsio de evolugfio de indice de perdas a partir de 2012

2007 3H1.198.282 ‘ 124.191.302 40 %
201 311.198.282 £24.191.302 40%
2012 311,198, 282 12774.199 298424083 124.19).302 40% 111,417,103 373 %
2013 311.198 282 12.236.88] 286.1R7.202 124195302 40 % 99, 180.222 34,7 %
2014 311198 282 10924643 275262559  124.191.302 40% 88.255.579 32.1%

® A previsdo de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 12.774.199 m*/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passara a diminuir.

® O indice de perdas, pelo calculo previsto serfio: 2012-37,3 %, 2013-34,7 % ¢ 2014-32,1 %,
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4-2-T-4 Caraeteristica de volume de agua de network da MO

(1) Andlise de volume de distribuicdo de dgua da MO

MO Tabela -4-2-7-10 Analise de volume de distribuigio de agua

m/month
V. micromedido 14.171.270 | 54,27 %
Votume de dgua V. autortzado 17.015.736 65,16 % | V. usos sociais 2844466 | 1089%
distribuido 26,113,829 V. perdas 9.098.093 34,84 % | V. vazamento 9.098.093 3484 %
V. de perdas menos de vazamenio

® Volume de perdas € de 34,84 %.

® Volume de usos sociais é 10,89 % de volume total.

(2) Comparacgio de volume de perdas da MO

MO Tabela-4-2-7-11 Indicador e comparagfo de volume de perdas no volume total

Goral Piioritarto Nio Prioritdrio
V. perdas m min 211 100 % 183 87 % 28 13 %
V. perdas por ligagio IPDy {Lu/diallig) 567 697 2206
V. perdas por km La/minfkm 37,89 46,87 | 13,93

® O volume de perda, na sua maioria (87 %) pertence no grupo Prioritario.
® O IPDt do Grupo Prioritario estd 351 acima do limite de indice que ¢ de 346.
®  “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes e ramais, o Grupo Prioritario

apresenta o indice relativamente alto de 46,87,

(3) Influencia de Periodo JICA ne velume reduzido da MO
MO Tabela-4-2-7-12  Calculo de previsio de evolugdo de indice de perdas a partir de 2012

2007 313.365.948 : 109.177.116 33 %
2041 313.365.948 H09.177.116 35 %
2012 313.365.948 8.528.349 304.837.599 109.177.116 5% 100.648.767 33.0%
2013 313.365.948 1.716.774 297.120.825 109.177.116 35% 92.931.993 31.3%
2014 313.365.948 8.400.915 288.719.910 105.177.116 35 % 84.531.078 29,3 %

® A previsiio de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 8.528.349 m’/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passars a dimipuir.
® O indice de perdas, pelo caleulo previsto serdo: :2012-33,0 %, 2013-31,3 % € 2014-29,3 %.
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4-2-7-8 Caracteristica de voiume de dgua de network da MS

(1) Anilise de volume de distribui¢io de dgua da MS
MS Tabela -4-2-7-13  Analise de volume de distribuicio de dgua

m’/month
V. micromedido 15375830 | 4522%
Volume de dgua 13,998 586 V. autorizado 20.294.490 59.69 % | V. usos sociais 4018660 | 1447%
distribuido 7708, V. perdas 13.704.096 40,31 % | V. vazamenio 13.764.096 4031 %
: V. de perdas menos de vazamento
® Volume de perdas ¢ de 40,31 %.
® Volume de usos sociais ¢ 14,47 % dc volume total.
(2) Comparacio de volume de perdas da MS
MS Tabela-4-2-7-14 Indicador € comparagio de volume de perdas no volume total
Geral Prioritério Nio Priorildric
V. perdas m /min 317 100 % 269 85 %, 48 15%
V. perdas por liga¢do POt (Ltr/dia/lig) 793 884 675
V. perdas por km Lir/min/km 36,48 54,58 14,28

® O volume de perda, na sua matoria (85 %) pertence no grupo Prioritario.

® O IPDt tanto do Grupe Prioritario como do Nio Prioritdrio, estdo 543 acima do limite de indice
que € de 346. |

® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes e ramais, o Grupo Prioritério
tem indice relativamente alto de 54,58, ¢ no Grupo Nido Prioritario apresenta o, indice

relativamente baixo de 14,28.

(3) Influencia de Periodoe JICA no volume reduzido da MS

MS Tabela-4-2-7-15 Calculo de previsio de evolugiio de indice de perdas a partir de 2012

2007 407.983.032 ' 164.449.152 a0 %
2011 407.983.032 164.449.152 40 %
2012 407.983.032 18.275.514 389707518 164.449.152 40% 146.173.638 315%
2013 407.983.032 15.187.660  374.519.858 164.449.152 40 % 130.985.978 35.0%
2014 407.983.032 15225977 359.293.881 164.449 152 40 % 115.760.001 32.2%

® A previsio de volume reduzido fisicamente.de 2011, foi calculada como 18.275.514 m*/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passard a diminuir.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serdo: :2012-37,5 %, 2013-350 % ¢ 2014-32,2 %.
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4-2-7-6 Caracteristica de volume de dgua de network da RA

(1) Analise de volume de distribuicio de dgua da RA
' RA Tabela -4-2-7-16 Analise de volume de distribuicdo de dgua

m'7month
V. mieromedido 2.984.540 61,07 %
Volume de dgua ' V. autorizado 2.985.067 61,08 % | V. usos sociais 527 0.01 %
distribuidio 4.887.050 V oerdas TV
. per £.901.983 38,92 % | V. vazamento 1.901.983 | 3892%
V. de perdas menos de vazamento
® Vplume de perdas ¢ de 38,92 %.
® Volume de usos sociais € 0,01 % de volume total.
(2) Comparacio de volume de perdas da RA
RA Tabela-4-2-7-17 Indicador e comparagdo de volume de perdas no volume total
Geral Prioritdric Nio Prioritario
V. perdas 1 m¥Ymin 44 100 % 9 20 % 35 80 %
V. perdas por ligacio IPDt {Lirdia/lig) 226 47) 204
V. perdas por km Lar/min/km 11,20 24,16 B 11,40

® O volume de perda, ¢ baixo no grupo Prioritdrio, com indice de 20 %.
® O IPDt do Grupo Prioritario estd 75 acima do limite de indice que € de 346.
® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes e ramais, o Grupo Prioritirio

apresenta o indice relativamente baixo de 24,16.
(3) Influencia de Periodo JICA no volume reduzido da RA

RA Tabela-4-2-7-18 Calculo de previsio de evolugdio de indice de perdas a partir de 2012
o -

2007 22.823.796 "9
201 58.644.6060 22.823.796 9%
2012 $8.644.600 3.609.505 55.035.095 22.823.796 39% 19.214.291 35%
2013 58.644.600 3.507.884 $1.527.212 22.823.796 199 15.706.408 30 %
2014 58 644,600 3.433.506 48.093.706 22.821.796 399, 12.272.502 26 %

® A previsiio de volume reduzido fisicamente de 201 1, foi calculada como 3.609.505 m’/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passara a diminuir.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serdo: 2012-35,0 %, 2013-30,0 % e 2014-26,0 %.
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4-2-7-7 Caracteristica de volume de dgua de network da RB

{1) Analise de volume de distribuicdo de dAgua da RB
RB Tabela -4-2-7-19 Analise de volume de distribui¢io de agua

m*/month
V. micromedido T 3946111 | 6B.30%
Volume de dgua V. awtorizado 3.959.148 68,52 % | V. usossociais 13.037 0,23 %
distribuido 5.777.845 :
V. perdas 1.818.697 31,48 % | V. vazamento 1RIB697 | 31,48%
V. de perdas menos de vazamento
® Volume de perdas.¢ de 31,48 %.
® Volume de usos socials € 0,23 % de volume total.
(2) Comparacio de volume de perdas da RB
RB Tabela-4-2-7-20  Indicador e comparagdo de volume de perdas no velume total
. Geral Prioritario Nio Prioritdrio
V. perdas mémin 42 100 % 15 36 % 27 64 %
V. perdas por ligacdo IPDt {Ltr/dia/lig) 159 335 156
V. perdas por km Ltrimin/km 9,06 ' 19,16 B,90

® O volume de perda, é baixo no grupo Prioritario com indice de 36 %.
® O IPDt do Grupo Prioritario estd 11 abaixo do limite de indice que € de 346.
® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes ¢ ramais, o Grupo Prioritério

apresenta o indice relativamente baixo de 19,16.

(3) Influencia de Periodo JICA no volume reduzido da RB

RB Tabela- 4-2-7-21  Calculo de previsio de evolugio de indice de perdas a partir de 2012

69334 140 ' 71.824.364 31 %
2011 69.334.140 21.824.364 3%
2012 69.334.140 2.295.538 67.038.602 21.824.364 31 % 19.528.826 29%
2013 69.334.140 3.202.503 64.836.699 21.824.364 3% 17.326.323 27%
2014 69.334.140 2.118.222 62.717.877 21.824.364 31 % 15.208.101 24%

® A previsio de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 2.295.538 m’/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passard a diminuir.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serfo: 2012-29,0 %, 2013-27,0 % ¢ 2014-24,0 %.
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Relatorie Final Relatério de Apoic

4-2-7-8 Caracteristica de volume de Agua de network da RG

(1) Anilise de volume de distribui¢@o de agua da RG
RG Tabela 4-2-7-22 Anilise de volume de distribui¢io de 4dgua

m*/month
V. micromedido 3501.826 | 7200% |
Volume de dgua V., autorizado 3.516.055 72,17 % | V. usos sociais 8.726 0,17 %
distribuido 4.863.623 -
V. perdas 1.353.568 27,83 % | V. vazamento 1353568 | 27,83 %
i V de perdas menos de 4863 623
vazamento

® Volume de perdas é de 27,83 %.

® Volume de usos sociais € 0,17 % de volume total.

{2) Comparagiio de volume de perdas da RG

RG Tabela-4-2-7-23  Indicador e comparagio de volume de perdas no volume total

Geral Prioritdrio Nio Priontdnio
V. perdas ' mimin 31 100 % 1.5 5% 30 95 %
V. perdas por ligagio 1PDt (Lu/diallig) 163 231 161
V. perdas por km Ltr/tnin/km 10,61 16,38 10,40

® O volume de perda, ¢ baixo no grupo Prioritdrio com indice de 5 %..
® O IPDt do Grupo Prioritdrio estd bem abaixo do limite de indice que & de 346.
® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes ¢ ramais, o Grupo Prioritério

apresenta ¢ indice relativamente baixo de 16,38,

{3) Influeneia de Periodo JICA no volume reduzido da RG

RG Tabela- 4-7-2-24  Calculo de previsio de evolugio de indice de perdas a partir de 2012

2007 58363476 ) i6.242.816 28 %
201 58.363.476 16.242.816 28 %
2012 58.363.476 2527864 55.835.612 16.242.816 8% . 13714952 25%
2013 58363476 2492013 §3.343.599 [6.242 816 28 % 11.222.939 2t %
2014 58.363.476 2.411.057 50.932.542 16.242.816 28 % 8.811.882 17 %

® A previsio de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 2.527.864 m'/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passara a diminuir.
® G indice de perdas, pelo calculo previsto serfio: 2012-25,0 %, 2013-21,0 % ¢ 2014-17,0 %.
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Relatario Final )

4-2-7-9 Caracteristica de volume de agua de network da RJ

(1} Analise de volume de distribuicio de Agua da RJ

Relatério de Apoio

RJ Tabela-4-2-7-25 Andlise de volume de distribuico de dgua

m*/month
V. micromedido 2.623.242 51,02 %
Volume de dgua V. awtorizado 2.856.734 5557 % { V.usos sociais 233.492 4,54 %
distribuido 5.141.189 ; - o
V. perdas 2.284.455 4443 % | V. vazamento 2.284.455 44,43 %
V. de perdas menos de vazamento

® Volume de perdas ¢ de 44,43 %.

® Volume de usos sociais € 4,54 % de volume total.

(2) Comparacio de volume de perdas da RJ

RJ Tabela-4-2-7-26 Indicador e comparagio de volume de perdas no volume total.

Geral Prioritirio Nie Prioritirio
V. perdas m*/min 53 00 % 47.5 90 % 5 10 %
V. perdas por ligacdo IPDt (Lu/diw/lig) 395 421 3i5
V. perdas por km Lir/min/km 28,25 19,84

26,15

® O volume de perda, na sua maioria (90 %) pertence no grupo Prioritanio.

® O IPDt, tanto do Grupo Prioritério como do Grupo Nio Prioritério, estdo 75 acima do limite de

indice que é de 346.

® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes e ramais, o Grupo Prieritirio

apresenta o indice relativamente alto dentro da R, de 28,25.

{3) Influencia de Periodo JICA no velume reduzido da RJ

RJ Tabela-4-2-7-27 Calculo de previsdo de evolugdo de-indice de perdas a partir de 2012

2007 61.694.268 27.413.460 44 %
2011 61.694.268 27.413.460 44 %
2012 61.694.268 3.331.369 58.362.899 27.413.460 44 % 24.082.091 41 %
2013 61.694.268 3.137.797 §5.225.102 27.413.460 44% 20.944.294 38 %
2614 61.694.268 2.964.280 52.260.822 27.413.460 44 % 17.980.G14 34 %

® A previsio de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 3.331.369 m*/ano.

® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passara a diminuir.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serdo: 2012-41,0 %, 2013-38,0 % ¢ 2014-34,0 %.
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em Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) em Repriblica Federativa do Brasil

Estudo Preparaiorio de Programa Corporativo de Redugdo de. Perdas de Agua e Eficioncia Energética

Relatirio Final

4-2-7-10 Caracteristica de volume de igua de network da RM

(1) Anailise de volume de distribuiciio de dgua da RM

Relatoério de Apoio

RM Tabela -4-2-7-28 Analise de volume de distribuigio de dgua

m’/month
V. micromedido 3.392.343 52,42 %
Volume de dgua V. autorizado 3.392.343 52,42% | V.usos sociais 0 0,00 %
distribuldo 6.472.009 V. perdas 3.079.666 47,58 % | V. vazamenio 3079666 | 4758 %
V. de perdas menos de vazamento

® Volume de perdas é de 47,58 %.

®  Volume de usos sociais é 0% de volume total,

{2} Comparacio de volume de perdas da RM

RM Tabela-4-2-7-29

Indicador e comparagdo de volume de perdas no volume total

Geral Prioritario Nio Prioritdric
V. perdas mmin 71 160 % 477 67 % 24 33 %
V. perdas por ligacio 1PD (Lur/dia/lig) 355 ) 480 261
V. perdas por km Lir/min/km 20,16 26,89 15,12

® O volume de perda, de 67 % que pertence no grupo Prioritario é relativamente alto na R.

® O IPDt do Grupo Prioritario esta 132 acima do limite de indice que ¢ de 346.

® “Volume de perdas por km”™ que representa vazamentos de redes ¢ ramais, o Grupo Prioritdrio

apresenta o indiee relativamente alto de 26,89,

{3) Influencia de Periode JICA no volume reduzido da RM

RM Tabela-4-2-7-30 Calculo de previsdo de evolugiio de indice de perdas a partir de 2012

2007 77.664.108 36.955.992 48 %
2081 77.664.108 36.955.9492 48 %
W12 77.664.168 5.236.136 72.427.972 36.955.992 48 % 31.719.856 44%
2013 77.664.168 5.045.568 67.382.404 36955992 48 % 26.674.288 40 %
2014 77.664.108 4.857.553 62.524.851 36.955.992 48 % 21.816.735 35 %

® A previsdo de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 5.236.136 m’/ano.

® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passard a diminuir,
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serfo: 2012-44,0 %, 2013-40,0 % ¢ 2014-35,0 %.
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4-2-7-11  Caracteristica de volume de dgua de network da RN

{1) Analise de volume de distribuicfio de dgua da RN
RN Tabela -4-2-7-31  Analise de volume de distribuicio de agua

m*/month
V. micromedido 1513516 | 56.07%
Volume de dgua V. autorizado 1.513.641 56,08 % | V. usos sociais 175 000 %
distribuide 2699250 N
V. perdas 1.185.609 4392% | V. vazamenio 1185.609 | 43.92 %
V. de perdas menos de vazamenio

®  Volume de perdas ¢ de 43,92 %.

® Volume de usos sociais é 0% de volume total,
(2) Comparacie de volume de perdas da RN

RN Tabela-4-2-7-32 Indicador e comparacdo de volume de perdas no volume total

Goeral Prioritirio Nao Prioritdrio
V. perdas ™ /min B 100 % 8.7 32 % 19 68 %
V. perdas por ligagio 1PDt_(Ltr/diaflig) 452 631 334
V. perdas por km Lir/min/km 2546 35,26 18,94

® O volume de perda do grupo Prioritério ¢ baixo com indice de 32 %.
® O IPDt do Grupo Prioritario estd 285 acima do limite de indice que ¢ de 346
® “Volume de perdas por km™ que representa vazamentos de redes e ramais, o Grupo Prioritario

apresenta o indice relativamente alto de 35,26.

(3) Influencia de Periodo JICA no volume reduzido da RN

32.390.997 14.227.305
201t 32.390.997 14.227.365 44 %
2012 32.390.997 1.880.237 30.510.780 14.227.305 44 % 12.347.088 40 %
2013 32.350.997 F771.165 28.739.616 14.227.305 4% 1.575.924 7%
2014 32,390,997 1.630.376 27.103.240 14.227 305 44 % 8.939.548 33 %

® A previsio de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 1.880.217 m'/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passara a dimmuir.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serdo: 2012-40,0 %, 2013-37,0 % ¢ 2014-33,0 %.
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4-2-7-12 Caracteristica de velume de dgua de network da RR

(1) Anidlise de volume de distribuicfio de dgua da RR
RR Tabela -4-2-7-34 Anilise de volume de distribui¢do de agua

m’/month
V. micromedido 1.061.426 66,16 %
Volume de dgua V. aulorizado 1.061.426 66,16 % | V. usos sociais 0 0,00 %
distribuido 04413 V. perdas 542.989 33,84% | V. vazamento 542,989 33,84 %
V. de perdas menos de vazamento

®  Volume de perdas ¢ de 33,84 %.

®  Volume de usos sociais € 0% de volume total,

(2) Comparaciio de volume de perdas da RR

RR Tabela-4-2-7-35 Indicador e comparagio de volume de perdas no volume total

Geral Prioritinio Nio Prioritério
V. perdas m3/min 13 100 % 0.0 0% 13 100 %
V. perdas por Hgaglio 1P {Lar/diallig) 199 0 196
V. perdas por km - Ltr/min/km 10,12 0,00 : 1012

® Nio existe Grupo Prioritario.
® O IPDt do Grupo Prioritario tem indice 147 menor do limite de indice que é de 346.
® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes e ramais, o Grupo Nio

Prioritario apresenta o indice baixo de 10,12,
(3) Inflaencia de Periodo JICA no volume reduzido da RR

RR Tabela-4-2-7-36  Calculo de previsio de evolugdo  de indice de perdas a pantir de 2012

2607 19.252.680 6.515.868 34 %
2011 19.252 980 6.515.868 4%
2042 19.252.980 1.356.948 17.896.032 6.515.868 34 % 5.158.920 29 %
2013 19.252.980 1.318.432 16.577.600 6.515.868 34 % 3.840.488 3%
2014 19.252 980 §.283.696 15.293.903 6.515.868 34 % 2.556.791 17 %

® A previsdo de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 1.356.948 m’/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passard a diminuir.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serfio: 2012-29,0 %, 2013-23,0 % e 2014-17,0 %.
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Relatério Final

4-2-7-13 Caracteristica de volume de dgua de network da RS

(1) Anilise de volume de distribuicio de dgua da RS

RS Tabela -4-2-7-37 Anélise de volume de distribuico de dgua

m’/month
V. micromedido 9.068.00F | 5237%
Volume de dgua V. autorizado 10.003.032 §7,77% | V. usos spciais 935.031 540 %
distribuido 17.315.548 v
- perdas 7312516 42,23 % | V. vazamento 7.312.516 4223 %

® Volume de perdas ¢ de 42,23 %.

® Volume de usos sociais é 5.4 % de volume total.

(2) Comparacfio de volume de perdas da RS

RS Tabela-4-2-7-38

V. de perdas menos de vazamento

Indicador e comparagio de volume de perdas no volume total

Geral Prioritirio Nio Prioritario
V. perdas m/min 160 100.% 1474 87 % 22 13 %
V. perdas por ligagio IPDt (Ltr/diafiig) 565 740 260 '
V. perdas por km Ltr/minfkm 51,30 73,41 12,61

® O volume de perda, na sua maioria (87 %) pertence no grupo Prioritirio.

® O IPDt do Grupo Prioritario estd 394 acima do limite de indice que ¢ de 346.

® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes e ramais, o Grupo Prioritirio

apresenta o indice alto de 73,41.

{3) Influencia de Periodo JICA no volume reduzido da RS

eEt

RS Tabela-4-2-7-39 Calculo de previsio de evolugdo de indice de perdas a partir de 2012

207 786,576 87.750.192 43 %
2011 207.786,576 87.750.192 42 %
2012 207,786 576 6801955  200.804.624 §7750.192 5% 80.858.237 40 %
2013 207.786.576 6.801725 194.092.897 R7.750.192 £2% 74.056.513 38 %
2014 207.786.576 $7.750.192 429% 67.383.900 36 %

6.672.604 187.420.293

® A previsio de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 6.891.955 m*/ano.

® A partir de 2013, o volume reduzido fisicamente passara a diminuir.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serdo de :2012-40,0 %, 2013-38,0 % ¢ 2014-36,0 %.
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Estude Preparatério do Programa Corporative de Reducdo de Perdas de Agua e Eficiéncia Energética
em Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de 8do Paulo (Sabesp) em Republica Federativa do Brasil
Relatério Final Relatorio de Apoio

4-2-7-14 Caracteristica de volume de dgua de network da RT

(1) Analise de volume de distribuicdo de dgua da RT
RT Tabela -4-2-7-40  Analise de volume de distribuicdo de dgua

m’/month
V. micromedido 2972513 | 79.22%
Volume de dgua V. autorizado 2.979.051 79.40% | V. usos sotiais 6.538 017%
distribuido 3.752.021 V. perdas 712970 20,60 % | V. vazamento 772970 1 2060%
‘ V. de perdas menos de vazamenlo

®  Volume de perdas é de 20,60 %.

® Volume de usos sociais é 0,17 % de volume total.
(2) Comparagiio de volume de perdas da RT

RT Tabela-4-2-7-41 Indicador e comparagdo de volume de perdas no volume total

Geral Prioritério Nie Prioritirio
V. perdas ' m *min 18 106 % 0.0 0% 18 100 %
V. perdas por tigacdo 1PDt (Lu/diadlig) 104 0 104
V. perdas por km Ltr/min/km 6,27 0,00 6,27

® Nio existe o Grupo Prioritério.
® O IPDt do Grupo Nio Prioritirio mostra o indice muito inferior a limite de indice que é de 346.
® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes e ramais, 0 Grupo Nio

Prioritdrio apresenta o indice baixo, de 6,27,
(3} Influencia de Periodo JICA no volume reduzido da RT

RT Tabela-4-2-7-42  Calculo de previsio de evolugio de indice de perdas a partir de 2012

2007 45024252 : 9.275.640 21 %
200 45624252 9.275.640 21 %
2012 45.024.252 782.372 44.241 880 9.275.640 21 % 8.493.268 19%
2013 45.024.252 756.736 43.485.144 9.275.640 2% 7.736.532 8%
2014 45.024.252 732.985 42.752.159 9.275.640 2] % 7.003 547 16 %

® A previsdo de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 782.372 m’/ano.
® A npartir de 2013, o volume reduzido fisicamente passaré a diminuir.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto serdo: 2012-19,0 %, 2013-18,0 % ¢ 2014-16,0 %.
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4-2-7-15 Caracteristica de volume de dgua de network da RV

(1) Analise de volume de distribuicio de dgua da RV
RV  Tabela -4-2-7-43  Anilise de volume de distribui¢do de dgua

m’*/month
V. micromedido 6.277.980 S8 %
Volume de dgua V. autorizado 6297111 58,88 % | V. usos socisis 19.431 0,18 %
distribuido 10.693.923 V. perdas £.396.812 41,12% | V. vazamento 4396812 41,12%
V. de perdas menos de vazamento

®  Volume de perdas ¢ de 41,12 %,

® Volume de usos sociais € 0,18 % de volume total.

(2) Comparaciio de volume de perdas da RV

RV Tabela-4-2-7-44  Indicador e comparagdo de volume de perdas no volume total

Geral Prioritirio Nig¢ Prioritirio
V. perdas m3/min ' 102 100 % 89.5 88 % 22 22 %
V. perdas por Hgagdo 1P {Lir/dia/lig) 239 418 260
V. perdas por km Lir/min‘km 13,44 2617 12,61

® O volume de perda, na sua maioria (88 %) pertence no grupo Prioritério.
@ O IPDt do Grupo Prioritario apresenta acima de limite de indice que € de 346.
® “Volume de perdas por km” que representa vazamentos de redes ¢ ramais, o Grupo Prioritério

apresenta indice um pouco alto de 26,17,
(3) Influzencia de Periodo JICA no volume reduzido da RV

RV Tabela-4-2-7-45  Calculo de previsdo de evolugio de indice de perdas a partir de 2012

2007 128327676 T — 52.761 746

2011 128.327.076 52.761.746 41 %

2012 128.327 476 4.907.350 123.419.726 52.761.746 41 % 47.854.396. 39 %,
2013 128.327.976 4.710.25% HB.709.467 52.761.746 41 % 43.144.137 6%
2014 128.327.676 4.494.831 114.214.636 52.761.746 41 % 38.649.306 14 %

® A previsio de volume reduzido fisicamente de 2011, foi calculada como 4.907.350 m*/ano.
® A partir de 2013, o volume reduzide fisicamente passara a diminutr.
® O indice de perdas, pelo calculo previsto seriio: 2012-39,0 %, 2013-36,0 % ¢ 2014-34,0 %.
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Estudo Preparatorio do F-’mgmma Corporative de Redugdo de Perdas de. A‘gua ¢ Eficiéncia Energética
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Relatorio Final

4-2-8.

Relatério de Apaio

Evolugiie de volume reduzido da Diretoria M , R e Geral da Sabesp

{1) Andlise de evoluc¢iie de indice de volume de perdas no Periode JICA na Diretoria M

Tabela 4-2-8-1  Volume reduzido de vazamentos fisico ¢ aparente da Diretoria M
ALL . ALZL Al1.3 Trocs A3:1 Repare A3, 2~Rﬁpm
Sutatiuigga  SUSilslclo  deRumais- Vasmestos  Vammentos | Vouumi
i, d¢ Redes ¢ Pedguisa de Visivels eni pio visiveis
. de ramals Ramsis Vazamenfos Rede (Redeﬁ -recoperad,
Ano Diretoria UN 0 total em
- - perda real ?
Volume Volume Yolume Yolume Volume Volume Yolume
reduzido reduzdo recuzidy redurido reduzido reduzide reduzide
m?/year m/year m/year m*fyear m®iyear m®fyear miiyear m®fyear m®/year
6.662 069 1.314.000 222.265 523.880 549.98] 9.272.195 137.409 11.255.143 1.398.487
8457660 1.226.435 759.016 430.021 1.[89, 288 12.062.420 30,962 2409.319 2.441.620
3041 B.098.167 [.880.116 710,333 594.509 1.495.114 12.774.199 18.597 2342.690: 2.362.509
5217638 | 441,753 781.554 205.450 881.954 8.528.349 47.249 2.080.469 2.129.766
£3.629.056 |1 441,733 1.058.905 1516 616 18 275.514 24.262 | 2457 765 2.483.47¢
s 8 | e ST
6.02]1.065 1.231.025 222263 . 549 QSE 8.542.978 136.617 l "55 143 1.397.661
7.767.125 1.099.977 759.016 425 721 [.T89,288 |" 11.241.126 3i.678 2.409.319 2.442.367
1012 7.354.866 2.092 009 7i0.508 588.564 1.490.934 12.236.881 i8.836 2.342.690 2.362.342
4.902. 144 $26.942 802.450 203,195 881.843 7.716.774 47.779 2.080.469° 2130313
58905 TSi66l6 15187660 <
58254317 j.417.744 222.265 53.454 549.981 8.528.883 136.617 1 235. §43 1 397 661
7.144.165 i.891.850 759.016 421.464 {.185.288 11.405.783 31.678° 2408319 2.442.367
1813 6.708.662 i.431.860 710,508 582.678 1.498.934 10.924.643 [8.83_6 2.342.690 2.362.342
4.609.028 $1.931.9])9 176778 201.361 881.829 8.400.915 47.779 2.080.46% 2.130.313
20 7‘90 73! t.243.060 1.058.905 616 663 1.516. 6I 6 i3 725 977 2. 457 763 2 483 247

Andlise I;

Fol elaborado na Tabela 4-2-8-1, o volume de redugiio de vazamento fisico da Diretoria M. O volume

reduzido obtido em 2011, refletird no IPDt do ano scguinte. E o IPDt do ano de 2012, ¢é calculado

sobre o IPDt do ano anterior j4 subtraido de volume reduzido Esta formula mostra que, tomada mesma

medida num setor na mesma quantidade, o volume que poderd evitar 0 vazamento reduzird com

tempo.

Tabela 4-2-8-2  Comparativo de volume reduzido de vazamento fisico e de aparente da Diretoria M

2011 1.757.379.062 60.912.678 3.3 % ﬁ0.8i5.453 0.62 %
2012 1.757.378.062 54925419 31 % _10.815.930 0,62%
2013 1.757.379.062 54.486.199 31 % 10.815.930 0,62 %

#0 volume distribuido baseando no dado fixado de 12/2007.

0 volume reduzido fisico e aparente, sdo a somo de volumes reduzidos alcancados no ano.

Analise 2:

Foram apresentados na Tabela 4-2-8-2, 0s volumes reduzidos de vazamento fisico ¢ de aparente.

Para o calculo de volume distribuido foi usado provisoriamente o indice de 2007, fixando-o
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A tabela acima € proporgio de volume reduzido no volume distribuido. Volume evitado de vazamento
fisico trard indice de influencia média acima de 3 %. O volume reduzido de vazamento aparente por

substimicio de hidrémetro, trard influencia de 0,62 %,

Tabela 4-2-8-3  Previsiio de Indice de perda por redugio de vazamento fisico da Diretoria M

2007 1757379.062 654.033 967 37 %
2041 1.757.379.062 654.933.967 37%
2012 1757.379.062 60912678 1696466384 654933967 37% $94.021.289 15,0 %
2013 1757379.062 54925419 1641540965  654.933.967 37% $39.095.870 128 %
2014 1.757.379.062 54486199  1587.054766 654933967 37 % 484.609.671 30.5%

# 0 volume de distribuigdo e de perda agui aplicado, é fixado no dado de 12/2007.

O volume de vazamento fisico ¢, soma de volumes de redugio acumutados no ano.

# Volume de distribuigio diminuido é volume de distribuicio menos volume de reducio de vazamento fisico.
¥ Para o indice de perda atual, foi utilizado o indice de perda de 2007.

%0 volume de perda diminuido é volume de perda de 2007 menos volume reduzido de vazamento fisico.

Analise 3:

O calculo de previsdo foi feito com uso de indice de volume de distribuigio de 2007, fixando-o
provisoriamente. O volume reduzido fisicamente é acumulado anualmente, subtraido este do volume
de distribuigio resultando o volume de distribuicio diminuido. .E realizado o calculo método de que
a geragio de efeito de volume de distribuigdo diminuido, surgira no ano seguinte, E igualmente de
VPDT, subtrai o volume reduzido fisicamente para calculo de volume de perda reduzida do ano

seguinte. Em relacéo ao ano de 2011 para 2014, terd a redugdo de 9,5 % de indice de perdas.
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{2) Analise de evolugfio de indice de volame de perdas no Periodo JICA na Diretoria R
Tabela 4-2-8-4  Volume reduzido de vazamentos fisico ¢ aparente da Diretoria R
' i Al1.3 Troca A32 i =
ALZ de Ramais  A3.1 Repare Repare
" Substfuicie - Perguisa Vazamentos  Vazamiento
- - de Reda v [ Visfveld om - - ol
Ane | Diretoria UN o - T o gtede | fal
Volume Volume Volume Volume Volume : Volume
reduzide reduzido reduzide reduzido reduzide reduzido reduzido
m*/year m*/year m*iyesr m*/year mPlyear m/vear m®/year m®/year m¥/year
RA 1,340,694 53,000 170.194 410.408 1.635.208 3.609.505 1.393 775.395 776.849
RB 1.206.106 44,312 147423 194.932 702.771 2.265.538 EREL 905.322 508,552
RG 605023 169 166 98.974 282,364 £.372.337 2.527 854 0 64177 864179
RS 2.071 903 249.729 223.233 187.773 598.734 3.331.369 3] 567.615 567617
RM 2.468.842 156243 284.666 532.568 1.699.816 5.236.13% 780.562 783.461
2011 RN 898 348 6.819 106.040 182.279 686.730 1.880.217 250399 254.3038
RR 426,989 0 55.247 169.473 705.239 1.356.948 288321 288.526
RS 2272476 230054 6024062 688.056 3.098.907 6,831 955 1.358.011 1.385.227
RT 413472 0 55481 61.B68 251.550 ~ 782.372 - 536.140 536.142
RV 2.827.648 470.556 316901 300.046 592,199 4.907.350 L 1.234.487 1.245 863
%T s 5 ..';’.é{& A1 ”_ -f)}f“-r' ‘ g 7 m T e x .- (S&: A % T N"/ff;:,f ,ﬁd;_ ""_f
RA 1.236.378 52.487 170,154 1.642.520 3.507.884 775393 776.888
RB 1115264 44.064 147,423 192.983 0277 2.202.503 005322 908.658
RG $74.804 166.160 98.974 179,340 1.372.337 2.492.013 864.177 B64.17%
Ri 1.882.741 247,495 233.233 185.80¢ 508731t 3.137.797 567.615 567.617
RM 2.270.261 247.706 2B4.666 527242 1.715.693 5.045.568 780 562 783.545
1612 RN 785.187 12,951 106.040 180456 686.730 | 1.771.165 250,399 254.396
RR 390,167 0 ' 55.247 167778 705.239% 1,118,432 2188321 288.944
RS 1.189.821 220 360 602.462 681.175 3.098.907 6.801.725 1.358.011 1.385.519
RT J8R.455 0 55.48§ 61.25¢ 251.556¢ 756,736 0 536.140 536.142
RV 2638128 465.785 316.90% 992,199 4.710,.230 11213 §.234 487 1.246. 186
SReRl o TraT e e ATGT0 L LETes b VTR ke L aRei i o 0 a e
RA 1.142.163 76.388 170,194 442.241 1.642.520 3.433.506 1429 775.395 776.888
RE 1.033.155 43.819 147,423 19:.053 T02.778 2.118.222 3.197 905322 903.658
RG 546.392 I 16.5409 98.974° 276.745 1372 337 2.411.057 O 864,177 a64.179
RJ 1.713.593 244,687 221333 184.037 598.731 2.964.280 0 567615 557.617
RM 2.090.039 245.195 284 .666 521970 1.7§5.693 4.8572.553 2857 780.562 783.545
2043 RN 65827 13,682 106,040 178,652 686.730 1 ~ 1.636.376 3.829 150.3%% 254.3%
RR 357.109 0 35247 L66.101 705.236 1.283.696 595 288.32¢ 288.944
RS 2.110.792 F86.080 602 462 674163 3.098.907 6.672.604 26,386 1.358.04¢ 1.385.53%
RT 365316 1} 55.481 60,637 251.550 732.985 0 536.140 536.142
RV 2464297 | 461.063 283.197 294.075 992199 4.494831 11.213 1.234.487 | 1.246.186

Analise I:

Foi elaborado na Tabela 4-2-8-4, 0 volume de
reduzido obtido em 2011, refletird no IPDt do ano seguinte, ¢ o IPDt do ano 2012 calculado

reducdio de vazamento fisico da Diretoria R. O volume

novament¢ menos o indice calculado de volume evitado de vazamento. Mesmo aplicando no mesmo

setor ¢ m mesma quantidade, o volume que poderd evitar o vazamento reduzird com tempo.

Tabela 4-2-8-5 Comparativa do volume reduzido. de vazamento fisico ¢ de aparente da Diretoria R

m’/ano

m3/ano

%

mi/ano

"
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2011 128.482.473 32.819.253 43 % 7.611.164 1.0 %
2012 158,482 473 31.744.082 42 % 7.612.092 1.0%
2013 138.482.473 30.605.109 A0% 7.612.092 1.0 %
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Analise 2:

Foram apresentados na Tabela 4-2-8-5, os volumes reduzidos de vazamento fisico e de aparente.

Para o calculo de volume distribuido foi usado provisoriamente o indice de 2007, fixando-o.

A tabela acima ¢ proporgdo de volume reduzido no volume distribuido. Volume reduzido de
vazamento fisico trard indice de influencia média acima de 4,0 %. O volume reduzido de vazamento

aparente por substituicdo de hidrdmetro, trard influencia de 1,0 %.

Tabela 4-2-8-6  Previsdo de Indice de perda prevista por redugio de vazamento fisico da Diretoria R

2007 758.482473 _ 7 295.79L Y.
2011 758.482.473 295.791.179 3%
2012 758.482.473 32.819.253 725.663.220 295791179 W% 262.971.926 36,2 %
2013 758.482473 31.744.082 693.919.138 2095791179 39 % 231.227.844 333%
2014 758.482.473 30.605.109 663.314.029 295.791.179 39 % 200.622.735 302 %

# O volume de distribuigdo e de perda usados, s¥o fixados os dados de 12/2007.

# O volume de vazamento fisico é, soma de volume de redugiio acumulados no ano.

3 Volume de distribuigo diminuido € volume de distribuigio menos volume de redugo de vazamento fisico.
3 Para o indice de perda atual, foi utilizado o indice de perda de 2007,

# O volume de perda diminuido é volume de perda de 2007 menos volume reduzido de vazamento fisice.

Analise 3:

O calculo de previsdo foi feito com uso de indice de volume de distribuigio de 2007, provisoriamente
ﬁxando-o. O volume reduzido fisicamente é acumulado anualmente, subtraido este do volume de
distribuigdo  resultando o volume de distribuigdo diminuido. E feito calculo por meio de que o efeito
de volume de distribuigfio diminuido, surgird no ano seguinte. E de VPDT, subtrai o volume reduzido
fisicamente para calculo de volume de perda reduzida do ano seguinte. Em relaco ao ano de 2011

para 2014, terd a redugio de 8,8 % de indice de perdas.

(3) Anilise de evolucie de indice de volume de perdas no Periodo JICA na Sabesp Geral

Tabela 4-2-8-7  Volume reduzido de vazamentos fisico e aparente da Sabesp

Volume Valume Volume Volume

reduzido reduzide reduzido reduzido reduzido e reduzide 1 -

m®/year mivear  mlyear mPlyear mPlyesr m®fyear m®/year m¥iyear m"/year
2011 56,596,025 8,777,956 5,592,696 5,392,8it 17372443 93,731.93¢ 307,493 18,105,816 [8.426.617
2012 50,155,409 8,166,102 5,613,767 5,338,883 17,395,340 86,669,501 308,843 1B, HIS 816 16,428,022
2013 47,552,142 9,303,956 5,554,390 5,285,494 17.355.326 85,091,308 308,843 18,105,816 18,428,012

Elaborada na tabela 2.7, previsdo de volume de redugio por ano de 5 componentes acima relacionados.

Nio relacionamos volume de redugio por controle de pressio.
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Elaboramos no grafico e comparamos o efeito de volume de redugéo de cada componente em 2011,

Figura 4-2-8-1 Grafico proporcional de volume de reducdo de vazamento fisico

000,006 4
Hoo 53,721,931

20000060 4
56,596,025
R(L,000,060 1
700000600 { 50,155409

60,060,860 47,552,142

30,000,000

8,777,956 5,592,696 17,372,443

40,000,060 5,382,811

30,000,000 - 8,166,102 5,613,767 5,338,883 17,395,326

9,303,956

26,000,000 1 5,554,390 5,285,434 17,395,340

L

16,000,000

0

Analise 1:

O componente de A 1.1 Substituicdo de ramais é proporcionalmente maior. Em seguida por A3.2
Reparo por detecgio de vazamento (redes). Quanto as detecgdes de vazamento niio visivel, ¢ limitada
a inspe¢do de vazamento das tubulagdes assentadas com grande profundidade, inspe¢o de vazamento
de tubo nfo metdlico que dificulta a detecgiio, eic., atual método de inspegio por fonte de barulho de
vazamento. Se é que pretende declarar o indice de eficiéneia de 90 %, precisara iniciar o estudo de

meios para tomar medidas de solugfio técnica também.

Tabela 4-2-8-8 Comparativa do volume reduzido de vazamento fisico e de aparente da Sabesp

2011 { 2.515.861.535 93.731.931 3,7% 18.426.617 0,73 %
2012 | 2.515.861.535 86.669.501 3.4 % 18.428.022 0,73 %
2013 | 2.515.861.535 85.691.308 34% 18.428.022 0,73 %

#O volume distribuido foi fixado baseando no dado de 12/2007.

30 volume reduzido fisico e aparente, 5o a somo de volumes.reduzidos alcangados no ane.

Anilise 2:

Foram apresentados na Tabela 4-2-8-8, os volumes reduzidos de vazamento fisico ¢ de aparente.

Para o calculo de volume distribuido foi usado provisoriamente o indice de 2007, fixando-o.

A tabela acima ¢ proporgio de volume

reduzido no volume distribuido. Volume reduzido de

vazamento fisico trard indice de influencia média acima de 3,4~3.7 %. O volume reduzido de

vazamento aparente por substitui¢io de hidrémetro, trard influencia de 0,73 %.
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Tabela 4-2-8-9  Previsio de Indice de perda por redugio de vazamento fisico da Sabesp

2007 2.515861.535

2011 2.515.861.535 950.725.146 38 %

2012 2.515.861.535 93.731.931  2.422.129.604 950.725.146 8% 856.993.215 354%

2013 2.515.861.535 86.669.501  2.335.460.103 950.725.146 8% 770.323.714 310%

2014 2.515.861.535 85.091.308  2.250.368.795 950.725.146 8% 685.232.406 30,4 %
Analise 3:

O calculo de previsdo foi feito com uso de indice de volume de distribuigio de 2007, provisoriamente
fixando-0.0 volume reduzido fisicamente ¢ acumu[add anualmente, subtraido este do volume de
distribuicdo  resuitando o volume de distribuigio diminuido. E feito calculo por meio de que o efeito
de volume de distribui¢io diminuido, surgird no ano seguinte. E de VPDT, subtrai o volume reduzido
fisicamente para calculo de volume de perda reduzida do ano seguinte. Em relagiio ao ano de 2011

para 2014, terd a reduco de 9,6 % de indice de perdas.

Acima exposto, podemos esperar a redugio de 9,6 % com execugiio de 5 componentes de acdo como:
AL1 Substituicio de ramais, Al.2 Substituigdo de redes, A1.3 Reparo por detecgdo de vazamento
(substituicdo de ramais), A3.1 Reparo de redes por vazamento visivel, A3.2 Reparo por detecgio de

vazamento nio

Visivel (Redes). (para este calculo ndo foi incluido o vazamento relativo & recuperagio)
O Projeto dos componentes de A4.1 Setorizagdo, A4.2 Instalagio de VRP, A4.3 DMC, A4 .4 Instalago

de Booster, deverdo apresentar o efeito multiplicativo com os 5 componentes citados anteriormente.
4-2-9. Periodo de geracio e durabilidade de efeitos de volume de redugdo de agua

(1) Periodo de geragiio e durabilidade de efeitos de volume de redugio de dgua obtides no
Periodo JICA

Efetuado o calculo de sustentabilidade de volume de redugio de dgua, considerando provisoriamente a
durabilidade de 40 anos .

T : Tempo de instalacgio

Tr : Tempo de duragio

St (1-(T/Tr)y*0.5)100 : Formula de calculo da durabilidade (por pontuagio)

Considera-se o eixo X= anos de uso, eixo Y= anos de duragiio e o indice inicial de 100. Formamos um
grafico eom anos de duragdo de 40 anos. Apds 40 anos de uso, o indice cai para 50, e com 55 anos

para 30, porém esse indice podera ser methorado com gestio de manutengio feita adequadamente.
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Instalacio secundaria como rede de tubulagio e valvulas; instalagbes de controle de distnibuigdo de
dgua como bomba, VRP, etc. e equipamento de medigdes tém diferenca na durabilidade, cuja

avaliagdo deverio ser feito separadamente por cada item.

10

NI R IR S R R

Figura 4-2-9-1  Valor relativo ao tempo de uso e durabilidade de instalagiio

Como ja foi mencionado no “Capitulo 15 - Estrutura Organizacional de Operacio e Manutengio”, a
fnanutenq:ﬁo ¢ nada mais que uma “sequéncia de medidas”. A medida adequada é aquela medida

tomada para evitar o desenvelvimento de deterioragdo das tubulagdes.

Esta medida ¢ tomada em forma de substitui¢io de instalagfio de aguas, sendo que € importante avaliar
com exatiddo se passou do tempo de duracio ou hd possibilidade de evitar ao maximo a queda de

funcionamento através de medidas continuas.
O contettdo da “ Figura 15-4 Organograma de Ciclo de Melhorias de Manuten¢io ¢ Controle”
do "Capitulo 15 - Estrutura Organizacional de Operagio ¢ Manutengio™ é um plano elaborado pelos

técnicos da Sabesp para melhoria do nivel de capacidade.

O resultado desta manutengio dependera basicamente da capacidade técnica dos executores. Portanto,

¢ necessario possuir a capacidade de avaliar precisamente a situagdo das redes de tubulagio.
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