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MODELOS DE GESTAO DOS SISTEMAS FiSICOS, TECNICO
OPERACIONAIS, ADMINISTRATIVOS E COMERCIAIS DO SERVICO
DE AGUA E ESGOTO

1 INTRODUCAO

O Relatério N.° 3 do PMAE contempla a concepcéo dos sistemas fisicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, acompanhada dos planos de
investimentos respectivos. O Relatério N.° 4 trata da mesma abordagem, agora
dirigida para a concepcdo dos modelos de gestdo dos sistemas fisicos, técnico-
operacionais, administrativos e comerciaisl da organizagao prestadora do servigo.

Assim, enquanto o Relatorio N.° 3 desenha e orca os sistemas fisicos, o
Relatorio N.° 4 desenha e orga os sistemas gerenciais da organizacdo operadora do
servigo.

S&8o procedidas entdo a caracterizacdo e apresentacdo detalhada da
"concepgéo de gestao" para os diversos sistemas da organizagdo operadora capaz
de cumprir as especificacbes de servico adequado e demais condicionantes do
paradigma de qualidade estabelecido no Relatério N.° 1 do PMAE.

S&o propostos modelos de gestéo para 0s seguintes sistemas integrantes do
espectro de atuacdo de uma organizacao prestadora de servigos de agua e esgoto:

o Controle operacional do sistema de

o0 Mananciais T
esgotos sanitarios

o0 Captacao de agua bruta o0 Controle da qualidade da agua
o Elevatérias de dgua bruta e tratada o Controle de perdas

0 Adutoras de agua bruta e tratada 0 Manutencao eletromecanica

o Estacdes de tratamento de agua 0 Projetos e execucgédo de obras
0 Reservatorios de distribuicéo o0 Organizacao

0 Redes de distribuicdo e ramais prediais o Planejamento

o0 Ramais prediais, redes coletoras,
coletores tronco, interceptores e o0 Recursos humanos
emissarios de esgotos

0 Estacdes elevatorias de esgoto 0 Suprimentos
0 Estacdes de tratamento de esgoto 0 Atendimento ao publico
o0 Corpos receptores de esgoto o0 Comunicagéo social e marketing

o0 Controle operacional do sistema de

. . o0 Comercializacdo dos servigos
abastecimento de agua

Para cada um desses sistemas serdao discutidas as diretrizes orientadoras do
desenvolvimento das atividades e apresentadas as principais caracteristicas do
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modelo. O detalhamento executivo desses modelos devera ser responsabilidade do
organismo prestador do servico de agua e esgoto. Os modelos aqui apresentados
devem, portanto, servir de base paradigmatica para a gestdo do servico como um
todo.

Quaisquer aperfeicoamentos emanados do organismo operador, incidentes
sobre os modelos como expressao de boas praticas operacionais e gerenciais sdo
muito bem-vindos.

A interpretacdo dessa base para o caso de S&o José do Rio Preto resulta na
previsdo dos investimentos necessarios para uma gestao compativel com as metas
de prestacdo de servico adequado estabelecidas. Quanto ao custeio da gestao, o
Relatério N.° 5 indica os parametros adotados.

2 MANANCIAIS

A producéo de agua potavel é um processo industrial em que a agua bruta é
o principal insumo. Quanto melhor for a qualidade desse insumo melhor sera o
produto final (Agua potavel) e menores os custos de producdo (no caso medido
fundamentalmente pelo consumo de produtos quimicos).

Justifica-se sob esse enfoque a adocdo de medidas de controle e
conservacdo dos mananciais para garantir a manutencdo da qualidade da agua
bruta dentro de limites que garantam sua tratabilidade a custos razoaveis.

Condicdo fundamental para a implementacdo de um programa de controle e
conservacao eficaz € o conhecimento detalhado do manancial e de sua bacia de
contribuicdo. Para tanto se faz necessario promover um levantamento cadastral para
identificacdo de aspectos que podem resultar na alteracdo da qualidade da agua tais
como:

0 Principais ocupacdes e usos das areas da bacia cadastrando &reas agricolas (com
identificacdo da cultura), de pecuéria, mineracdo, zonas urbanas, industrias e todas as
atividades que possam interferir na qualidade da agua;

o Completo mapeamento da cobertura vegetal da area da bacia, com identificagédo de
areas de agricultura, pastagem, vegetacao nativa e areas degradadas;

o0 ldentificacao dos trechos dos cursos d'agua (principal e tributarios) dotados de mata
ciliar;

0 Cadastramento das malhas viaria rodoviéria e ferroviaria que atravessam a area de
contribuicéo.

Todas essas informacbes devem ser registradas e atualizadas
periodicamente. A dindmica desse processo exige a utilizacdo de ferramentas
tecnolégicas adequadas para que 0s objetivos pretendidos sejam atingidos. A
menos do caso de bacias de pequeno porte, as investigacdes de campo e o registro
através das informacdes com o uso de ferramentas convencionais (levantamentos
“in situ”) podem nédo ser alternativas viaveis, tanto sob o ponto de vista técnico
(dificuldade de realizagdo e atualizacdo) quanto econémico (custo elevado dos
levantamentos necessarios).
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A melhor alternativa é a utilizacdo de imagens registradas por satélites, que
permitem identificar, com o grau de precisdo adequado, todas as informacdes
necessarias. A comparagdo de imagens obtidas periodicamente (anualmente, por
exemplo) permite avaliar as alteragdes ocorridas na bacia, bem como planejar agbes
de controle e correcao para os problemas identificados.

De qualquer forma, é possivel cogitar de uma conjugacao judiciosa das duas
alternativas, que ofereca vantagens do ponto de vista técnico-econémico.

Tais acOes podem ter carater corretivo, como, por exemplo, exigir da agéncia
ambiental a adequacado dos padrdes de emissdo de um efluente de fonte poluidora
identificada (uma industria por exemplo) até as de carater preventivo e institucional,
como a proposicéo da criacdo de uma APA (Area de Protecdo Ambiental).

A titulo de ilustracdo relacionam-se a seguir outros exemplos de acdes
possiveis:

o0 Implementacdo de um programa de recuperac¢ado das matas ciliares e da cobertura
vegetal da bacia;

o0 Orientagdo aos agricultores sobre o uso adequado de defensivos agricolas e
fertilizantes de modo a se evitar a contamina¢cdo do manancial,

0 Estabelecimento de Planos Diretores urbanos para disciplinar (ou mesmo restringir) o
uso e ocupacao do solo nas areas da bacia.

O conhecimento dos problemas que podem ser enfrentados e sua magnitude
permite ao operador do sistema de abastecimento de &agua planejar acdes de
mitigacdo e implementar planos de contingéncia para enfrentar situacdes de risco,
como por exemplo a descarga de produtos quimicos no manancial em pontos de
interferéncia com a malha viaria.

Registre-se ainda a importancia do controle e verificagdo peridédica da
qualidade da agua bruta e sua evolucdo ao longo do tempo para avaliar os efeitos
dessas acdes (tanto de degradagdo quanto de recuperacdo). A periodicidade e
abrangéncia desse monitoramento devem ser fixadas em funcdo do nivel
(intensidade) e natureza (qualificacdo) dos agentes de risco presentes na bacia.
Complementarmente, a adocdo de medidas simples como, por exemplo, a
manutencdo de um aquario alimentado com agua do manancial, com espécies
sensiveis as alteracfes de qualidade da agua pode ser um mecanismo eficaz para
identificar a contaminacdo do manancial com substancias toxicas como 0s
compostos organicos, largamente utilizados na agricultura.
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3 CAPTACAO DE AGUA BRUTA

Ainda sobre o enfoque de ser um sistema de abastecimento de agua um
processo industrial de producdo e distribuicdo, podem-se definir as captagbes de
agua bruta em um manancial de superficie como um processo de adequacgdo do
insumo (agua bruta) as condi¢des requeridas na fase que a segue, o0 transporte até
a estacao de potabilizagéo.

Na condicdo normal das nossas aguas de superficie esse processo de
adequacdo se resume na remocdo de materiais presentes na &gua tais como
galhos, folhas e especialmente areia. A introducéo desses materiais em sistemas de
aducdo pode danificar ou acelerar o processo de desgaste de equipamentos e
tubulacbes. Normalmente, por sua simplicidade, a remocédo de galhos e folhas é
facilmente conseguida através em sistemas de gradeamento com operacdo manual,
sendo recomendada a automagdo apenas em casos especiais onde a frequéncia
recomendada de limpeza seja muito alta. JA a remoc¢do de sedimentos exige a
instalagcdo de sistemas mais complexos com resultados nem sempre eficazes. A
presenca de areia mesmo em concentracbes relativamente baixas acelera o
processo de desgaste dos equipamentos de bombeamento (por abraséo) e pode se
acumular em pontos de linhas adutoras com baixa velocidade com reducéao de sua
secao util e consequente maior gasto energético.

Um processo eficiente de remoc¢ao de areia exige, além de um bom projeto de
engenharia, o estabelecimento de procedimentos operacionais que garantam o
funcionamento adequado das instalagdes. O estabelecimento de rotinas de medicéo
e registro do nivel de material depositado na caixa de areia para definir a
necessidade da realizacdo de uma operacdo de remocao do material depositado (se
essa remocao nao for feita automaticamente) € um exemplo de uma boa préatica de
operacéo e controle que deve ser implementada.

Também é importante que alguns parametros de qualidade sejam controlados
na captacdo como informacao a ser repassada a operacao do sistema de tratamento
para que este possa planejar adequadamente as alteracbes necessarias no
processo, decorrentes da mudanca da qualidade da agua bruta. Os parametros a
serem controlados dependem das condicbes locais, porém normalmente,
restringem-se a turbidez e pH, essenciais ao ajuste da dosagem dos produtos
guimicos na estacdo de tratamento. Atualmente, em face da tecnologia disponivel, a
maneira mais eficiente e econdmica para realizacdo desse controle é através de
analisadores continuos interligados a centrais, que registram o0s valores
disponibilizando-os a outros processos automatizados, como, por exemplo, o de
dosagem de produtos quimicos na estacao de tratamento.

No caso da captacdo que abastece Sao José do Rio Preto, a partir do
reservatorio de Taiacupeba, ndo se aplicam as énfases aqui expressas quanto ao
carreamento de areia para o sistema de bombeamento e aducdo em face das
tomadas de agua diretamente do reservatorio.
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4 ELEVATORIAS DE AGUA BRUTA E TRATADA

O bom funcionamento de estacdes elevatodrias de dgua bruta ou tratada que
sejam bem projetadas e construidas depende fundamentalmente da implementagéo
de um plano de manutencdo dos equipamentos eletro-mecanicos (de carater
preventivo e preditivo) compativel com a importancia e a complexidade técnica das
instalagdes.

A supervisdo a distancia dos principais parametros de operacdo (vazao
recalcada, pressdo, grandezas elétricas, medi¢do de vibracdo, etc) e a automacao
da operacao dos equipamentos aumenta a confiabilidade do sistema como um todo,
minimizando a possibilidade da ocorréncia de falhas que possam resultar em danos
aos equipamentos e na paralisacdo da unidade, prejudicando o abastecimento.

O monitoramento continuo dos equipamentos também permite o controle da
sua eficiéncia, especialmente dos conjuntos moto-bomba no que se refere ao
consumo de energia elétrica, permitindo que o gestor dos servigcos analise e defina a
necessidade da substituicdo de um equipamento ou a realizacdo de manutencdo
(como a troca de um rotor, por exemplo), baseado nas informacgdes registradas no
sistema.

Destaque-se que mesmo com a implementagdo de um plano de manutencgao
gue privilegie as acdes de carater preventivo e preditivo, a importancia das unidades
de recalque no sistema de abastecimento recomenda a ado¢do de medidas que
aumentem o nivel de confiabilidade das instalacfes, tais como manter sempre
conjuntos moto-bomba de reserva, em condi¢cdes de operacdo no caso de pane do
titular e dotar as instalacbes elétricas com dispositivos de protecdo contra
transientes elétricos (fusiveis, relés, etc) que podem danificar e paralisar a unidade.
Em unidades onde h& a utilizacdo de equipamentos eletrbnicos esses cuidados
devem ser redobrados, ja que estes sdo extremamente suscetiveis a tais efeitos.

Apesar de se tratar de um aspecto relacionado ao projeto de uma instalagcéo
de recalque é recomendavel que periodicamente, sejam realizadas analises para
verificar o ponto de trabalho dos conjuntos moto-bomba, para identificacdo e
correcdo de eventuais desvios decorrentes do desgaste dos equipamentos ou de
alteracbes nas condicdes de operacdo da elevatoria. Esse trabalho requer a
execucdo de levantamentos de campo, atraves de equipe especializada para
definicdo das curvas reais, tanto do sistema quanto dos conjuntos de recalque. O
funcionamento dos conjuntos dentro das condi¢cdes Otimas para as quais foram

projetados resulta em aumento da sua vida Util e economia de energia elétrica.

As condi¢des hidraulicas de funcionamento dos equipamentos de recalque
também devem ser verificadas, em especial com respeito ao fenbmeno de cavitacédo
gue acelera o processo de desgaste das bombas, além de acarretar perda de
eficiéncia do sistema de recalque. Ainda com respeito a hidraulica, ressalte-se a
necessidade da verificacdo da condi¢do dos transientes hidraulicos, cuja ocorréncia
sem a devida protecdo pode causar sérios danos ao sistema como um todo
(elevatoria e linha de recalque).
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5 ADUTORAS DE AGUA BRUTA E TRATADA

As adutoras de agua bruta e tratada desempenham importante papel em um
sistema de abastecimento de agua, sendo a interrupcdo de seu funcionamento
responsavel pelo desabastecimento de grandes areas ou mesmo de uma cidade
inteira. Por essa raz&o, o planejamento de a¢Bes com carater preventivo e preditivo
gue minimizem a possibilidade da ocorréncia de acidentes é fator fundamental para
uma operacdo confiavel dessas unidades, sendo mais necessaria e intensa quanto
maior for o seu nivel de responsabilidade no funcionamento do sistema de
abastecimento como um todo.

Sob esse contexto destacam-se a seguir algumas acdes que, quando
corretamente implementadas, podem reduzir ao minimo o risco de ocorréncias
imprevistas que afetam o bom funcionamento do sistema:

Cadastro. E fundamental que se tenha perfeito conhecimento do tracado das
tubulacbes e da localizacdo de pecas e equipamentos importantes para o bom
funcionamento da linha, em especial as de aducédo de agua bruta, que geralmente
atravessam areas rurais onde nem sempre ha pontos referenciais seguros. Nesses
casos a utilizacdo de sistemas de geo-processamento com amarragao a um sistema
geo-referenciado (coordenadas UTM, por exemplo) é recomendavel;

Conhecida a exata localizacao da linha, é possivel implantar-se um programa
de inspec¢éo periddica para identificacdo de pontos de risco de acidente, como, por
exemplo, o deslizamento de macigo de terra por acdo erosiva ou de vazamento na
prépria adutora e ndo detectado;

Equipamentos importantes para o funcionamento da linha, tais como
ventosas, valvulas, tanques de alivio etc, devem ser inspecionados periodicamente,
para identificacdo de problemas e execucdo de reparos (vazamentos em gaxetas,
desobstrucdo de ventosas e registros de descarga etc);

Em linhas de maior importancia, € recomendavel a implantacdo de um
sistema de monitoramento de pressdes e vazdes em alguns pontos do tragcado, para
a identificacao rapida de alterac6es nas condi¢cbes de funcionamento normal, que
podem ser indicadores da ocorréncia de vazamentos ou obstru¢cdes. Em casos onde
0 monitoramento continuo ndo seja economicamente viavel pode-se implementar um
programa de medicdo periodica (trimestralmente, por exemplo) desses parametros
para acompanhar sua evolucdo ao longo do tempo e poder-se indicar solugbes
adequadas para os problemas constatados. Essas medicfes, além de servirem
como indicadores do funcionamento das linhas permitem também o planejamento
de acbes para aumentar a eficiéncia de seu funcionamento. Esse € o caso do
acompanhamento das condicbes de rugosidade da tubulacdo expressa,
normalmente, através do chamado coeficiente “C” de Hazen-Williams. A medicao
sistematica das variaveis que influem no calculo dessa constante (vazéo e pressao)
permite avaliar a situagéo da linha, com indicagdo da necessidade de se efetuar uma
operacdo de limpeza, que resultard& em menor perda de carga e consequente
reducdo do consumo de energia para o0 bombeamento e/ou aumento da vazéo
veiculada;
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Por sua condicdo hidraulica, a carga e a descarga de linhas adutoras exigem
que procedimentos técnicos sejam seguidos para que ndo ocorram danos as
mesmas em decorréncia da operacdo. Tais procedimentos técnicos devem ser
formalizados e adequadamente transmitidos (através de treinamento) a todos
aqueles que o executarao;

Em linhas de ago a instalagdo e operacdo de um sistema de protecao
catodica sdo condi¢Bes importantes para a manutencéo da integridade da tubulagéo
e garantia de um funcionamento adequado.

6 ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA

Em um sistema de abastecimento de agua, a estacdo de tratamento tem
funcdo destacada na medida em que dela dependera a disponibilizacdo do produto
na qualidade e quantidade requeridas. O mau funcionamento de uma planta
impedira que o servi¢o prestado possa ser considerado adequado, comprometendo
o trabalho da instituicAo como um todo, além de expor a populacdo aos riscos da
contracdo de doencas de veiculacéo hidrica.

Para atingir um padrdo operacional que permita atender as exigéncias
estabelecidas nos instrumentos legais e garantir um nivel de confiabilidade
condizente com a responsabilidade que a producdo de agua potavel requer,
discutem-se a seguir alguns atributos considerados mais relevantes:

a) Controle operacional. Todas as informagdes relativas ao funcionamento da
estacdo de tratamento, tais como, vazles tratadas, qualidade do afluente e
efluente, dosagens e consumos de produtos quimicos, registro de operagfes
realizadas (como a lavagem de filtros) devem ser adequadamente registradas e
armazenadas para permitir a analise e verificagdo da corre¢cdo dos
procedimentos operacionais adotados e permitir o planejamento das acfes
corretivas que forem necessarias para garantir qualidade e confiabilidade ao
produto;

b) Regime de operagdo. Como toda industria, uma estacdo de tratamento de agua
deve, preferencialmente, operar em condi¢cdes estaveis, ou seja, sem grandes
flutuagbes no regime de producdo. Quando mais estavel for o processo maior a
confiabilidade do produto. No caso de uma ETA, algumas variaveis ndo podem
ser controladas, como € o caso da qualidade da agua bruta. Ndo é aconselhavel,
portanto, introduzir uma nova variavel para controle, que € a vazao de producao.
Essa deve permanecer constante o maior periodo de tempo possivel de modo
gue a estabilidade do processo de tratamento ndo seja afetada. Um volume de
reservagdo adequado consegue absorver as variagdes de demanda sem que
seja necessario alterar-se a vazao de producdo de agua potavel;

c) Funcionamento dos processos. A obtencdo de um produto final que atenda as
especificacdes depende do correto funcionamento dos processos unitarios
componentes da instalacdo, o que no caso de unidades convencionais
compreende: mistura rapida, coagulagdo, floculacdo, decantacao, filtracéo,
desinfeccao, fluoretacdo e correcéo final do pH. E claro que um projeto bem
elaborado, construido e instalado é condi¢do necesséria para atendimento desse
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requisito, porem, ndo a garante, sendo essencial a operagdo competente e
tecnicamente correta da planta. Discute-se nos sub-itens que seguem 0s
principais aspectos que devem orientar a operacdo de cada etapa do processo
de tratamento convencional de 4gua:

% Inicialmente é importante discutir a questdo da definicido da dosagem de produtos
necessaria ao tratamento. Quantidades insuficientes prejudicam a performance do
processo, enquanto 0 excesso gera custos adicionais desnecessarios, além, dos efeitos
nocivos na qualidade do produto (refloculacdo de coagulante na rede, por exemplo).
Assim, quanto maior for a precisdo da dosagem, melhor se atendera as necessidades do
processo. A obtencéo dessa condigcdo nem sempre é facil, principalmente em épocas de
alteracdo da qualidade da agua bruta acontece rapidamente (como no caso da
ocorréncia de chuvas). Deixar a decisdo sobre a alteracdo das dosagens a exclusivo
critério da experiéncia do operador ndo é uma condicdo recomendada. Uma postura
correta deve estabelecer procedimentos operacionais que definam com clareza qual
deve ser a dosagem dos produtos em funcédo da qualidade da agua bruta. A obtencéo
desses parametros exige da operacgao a realizacéo de testes que reproduzam em escala
de laboratério as condicbes verificadas em campo. Isso é conseguido através do
chamado teste dos jarros (ou “jar test” como é usualmente reconhecido). Para as
diversas condi¢bes da agua bruta que podem ocorrer (turbidez, cor, pH), definem-se as
dosagens que produzem a melhor condigdo de tratamento. A compilacdo e organizagao
das dosagens 6timas para as diversas condi¢cdes de dgua bruta permitem a elaboracéo
de graficos e tabelas que relacionem a dosagem necessaria as condicdes de agua bruta.
A disponibilizagdo de tais documentos ao operador permitira a tomada de decisao
segura, garantindo a qualidade do produto final. Quanto maior for a quantidade de dados
gerados nos testes de laboratério, maior serd a exatiddo das curvas e tabelas de
dosagem produzidas. Ressalte-se ainda a importancia da conducdo dos testes
simulando as condi¢cdes de campo, como o gradiente de velocidade introduzido e os
tempos de floculacdo e decantacdo, de modo que se obtenha a reprodutibilidade
necessaria;

% A dispersao dos produtos quimicos necessarios ao tratamento da agua que podem
incluir alcalinizante (para ajuste do pH de floculagéo), oxidante (no caso da adogéo da
pré cloracdo) e coagulante, deve ser realizada em condi¢cdes de grande agitacdo (com
gradiente de velocidade acima de 1.000 s-1) e com tempo de detencéo tedrico pequeno
(inferior a 1s, preferencialmente menor que 0,5 s). Essa condicdo pode ser obtida
através de cdmaras com agitacdo mecanica ou através de sistemas hidraulicos como é o
caso das calhas Parshall muito utilizadas em todo o Brasil, que além de atender as
condicbes adequadas para mistura sdo instrumentos de medicdo de vazdo. Se esse
dispositivo ndo for adequado, seja por razfes relacionadas a projeto (mal dimensionado
ou inadequado para a vazao veiculada na estagdo) como construtivos (mal instalada,
desnivelada etc), o ressalto hidraulico responsavel pela promog¢do da condicdo de
mistura ndo sera suficiente para realizar a mistura a contento. Em estacdes de maior
porte em que a largura da calha é grande, faz-se necesséario que a aplicacdo dos
produtos quimicos, especialmente o coagulante e alcalinizante, seja feita com o auxilio
de uma tubulacdo perfurada que distribua homogeneamente o0s produtos
transversalmente a calha;

« Os processos de coagulacdo e floculagdo ocorrem na mesma unidade, o floculador.
Esses podem ser hidraulicos ou mecéanicos. Nas estacbes modernas, a utilizacdo de
floculadores mecénicos tem prevalecido em funcdo da sua maior flexibilidade
operacional, que possibilita ajustes em funcdo de variagcbes de vazdo tratada e da
qualidade da agua bruta. As unidades mecénicas sdo geralmente instaladas em
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camaras para possibilitar a variagdo do gradiente de velocidade (agitacdo) introduzido
gue otimiza o processo de floculacdo. Assim, em estacdes que se utilizam desses
equipamentos € importante a constante regulagem das velocidades de rotagdo em
funcdo dos parametros estabelecidos em projeto ou decorrentes de testes operacionais
(testes de jarros). O processo exige um tempo minimo de contato para sua efetivagéo,
em geral, entre 20 e 30 minutos. A observacdo em campo, da formacéo de flocos com
tamanho adequado, bem como a sua manutencao nas fases que se seguem € condicao
importante para identificacdo da presenca de curtos circuitos ou anteparos que podem
estar prejudicando a formacdo ou provocando a quebra dos flocos formados o que
deteriorara a qualidade do produto final;

% O processo de decantacdo exige uma boa distribuicdo da agua floculada no sentido
transversal do tanque, o que nos decantadores de escoamento horizontal convencionais
(sem modulos tubulares) é conseguido através de uma cortina com orificios, cujo
didmetro deve ser calculado para uma velocidade que assegure a distribuicdo desejada
sem prejudicar os flocos e sem criar jatos que interfiram na regido de sedimentacéo.
Essa velocidade deve estar compreendida entre 0,15 e 0,30 m/s. Também deve ser
verificada a condicao de distribuicdo da agua floculada entre os decantadores, que deve
possibilitar a divisdo equitativa do fluxo em cada decantador. Isso pode ser alcancado
através de um projeto adequado do canal de &agua floculada e da operacdo de
comportas na entrada dos sedimentadores. As taxas de aplicacdo ndo devem
ultrapassar 40 m3/m2xdia em decantadores convencionais e 180 m3/m2xdia em tanques
com escoamento laminar (modulos tubulares ou placas). O sistema de coleta de agua
decantada desempenha papel importante na eficiéncia do processo. Calhas ou tubos
perfurados mal projetados e/ou mal instalados (desnivelados, por exemplo) prejudicam o
fluxo no tanque criando zonas com velocidade mais elevada que acarreta o transporte e
arraste de flocos, prejudicando a qualidade do efluente e sobrecarregando o processo de
filtracdo que se segue. Também para evitar a deterioracdo do efluente é necessario o
estabelecimento de rotinas de remocado do lodo acumulado nos tanques. O acumulo de
lodo no tanque deve ser controlado (através de medicdes) devendo-se prever a remocao
quando necessario. Se ndo houver possibilidade da instalagcdo de dispositivos
automaticos de limpeza (raspadores) o sistema deve ser provido de facilidades para o
processo de limpeza tais como prover o tanque de declividade no fundo (da ordem de
4%), instalacdo de descargas na area de maior concentracdo do lodo e disponibilizagéo
de ponto de tomada de agua sob pressao para arraste do lodo;

« Os filtros podem ter camada simples (areia) ou dupla (areia e antracito). A taxas de
aplicacdo ndo devem exceder 240 e 360 m3/m2xdia respectivamente. Tais valores séo
orientadores e 0s maximos admissiveis reais de cada unidade devem ser definidos no
projeto e verificados na pratica. Os filtros podem ser operados com taxa constante ou
declinante, ou seja, com a vazdo constante durante toda a carreira de filtracdo ou
decrescente, a medida que o leito filtrante vai colmatando e a perda de carga
aumentando. O sistema de taxas declinantes é mais apropriado na medida em que
permite a producdo de um efluente mais uniforme. A implementacao de um sistema que
permita a operacdo com taxas declinantes depende da instalacao de dispositivos para o
controle do nivel d’agua e da vaz&o. Ha inUmeras alternativas e a escolha da solugéo
mais adequada, tanto sob o ponto de vista técnico quanto financeiro (custo da
instalacdo) depende de uma andlise especifica das condi¢des locais. A lavagem dos
filtros é outro processo critico que interfere na qualidade do efluente e na vida util da
unidade. Se nao for adequadamente conduzida pode provocar perda de leito filtrante ou
reduzir a carreira de filtracdo. A decisdo sobre a lavagem de um filtro pode ser tomada
em funcao do nivel d’agua na caixa ou se houver controle da turbidez no efluente de
cada filtro (procedimento recomendado) decide-se pela lavagem do filtro que apresentar
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d)

o pior resultado. Os filtros rapidos sdo lavados a contra-corrente (por inversao do fluxo)
com uma vazdo capaz de assegurar uma expansdo adequada do meio filtrante.
Expansbes entre 30% e 50% sdo desejaveis. Os filtros devem ser inspecionados
periodicamente para verificacdo da condicdo do leito filtrante (espessuras da camada
suporte e camadas de areia e antracito) e do fundo do filtro para localizagao de possiveis
rupturas geralmente identificadas por marcas no leito em decorréncia da maior
velocidade na area em que ocorreu a ruptura. Havendo necessidade, o filtro deve ser
reformado substituindo-se o leito e o fundo se necessario;

% Finalmente, os processos de desinfecc¢éo, fluoretacéo e ajuste final do pH devem ser
executados de modo a garantir a qualidade especificada para o produto. O teor de cloro
residual na agua final deve ser fixado para que se obtenha em qualquer ponto da rede o
valor minimo recomendado de 0,2 mg/l. Quanto maior for o tempo de percurso da agua
na rede maior devera ser a concentragdo na agua final. Em determinadas circunstancias
para se evitar dosagens excessivas pode-se prever pontos de re-clora¢do no sistema de
distribuicdo. A fluoretacdo das aguas de abastecimento traz beneficios incontestaveis
com a reducdo da incidéncia de céaries dentérias, principalmente em criancas.
Entretanto, a estreita faixa de concentracéo do ion fluoreto recomendado (entre 0,6 e 0,8
mg/l) exige sistemas de dosagem e controle eficientes. A adocao de bombas dosadoras
micro-processadas controladas em fungéo da vazao tratada € o processo mais eficaz.
No que se refere ao ajuste do pH da agua final, deve-se atentar para a qualidade da cal
utilizada, a qual, se contiver teor excessivo de impurezas pode prejudicar a qualidade do
produto final conferindo-lhe turbidez acima do limite de 1,0 NTU fixado na legislagéo.
Ressalte-se que o tempo usualmente adotado para o contato do cloro com a agua é de
30 minutos, o que exige tanque com dimensdes compativeis com tal condicdo. O ajuste
do pH decorre do fato de a desinfeccdo dever se realizar em pH baixo, de modo a
assegurar a formacdo do &cido hipocloroso, que é o verdadeiro agente desinfectante
produzido pelos produtos a base de cloro.

Condicdes de conservacio, asseio e limpeza. E claro que todas as unidades
que compdem um sistema de abastecimento de agua devem se apresentar
organizadas e limpas, porém o atendimento dessa condi¢do se torna ainda mais
imperioso em se tratando de uma estacdo de producdo de éagua potavel.
InstalagBes mal conservadas e sem a obediéncia de padrées rigidos de asseio,
nao transmitem aos técnicos responsaveis pela operacdo e aos visitantes a
necessaria confiangca que a producdo de agua potavel requer. Essa postura
também traz reflexos na operacdo da instalagdo, principalmente no tocante a
conservacgao e limpeza dos equipamentos e instalacdes de dosagem de produtos
quimicos onde a ma conservagao pode acarretar deficiéncias no processo e em
aumento dos custos operacionais pela perda de produtos (como por exemplo,
deixar-se que sacos de cal sejam atingidos por umidade);

Padréo de potabilidade. A qualidade da agua para consumo humana em todo o
pais é regulada através da Portaria N.° 518 do Ministério da Saude. Esse
instrumento determina os padrées de potabilidade, bem como, os procedimentos
a serem seguidos para verificar e confirmar esse atendimento, ou seja, o plano
de monitoramento a ser obedecido, tanto para a unidade de producdo quanto
para o sistema de distribuicdo. Desse modo, o atendimento as exigéncias
estabelecidas nesse instrumento legal € condicdo essencial para a prestacdo do
servico adequado, pois somente assim garantir-se-a a conformidade legal do
produto entregue a populacdo. A analise detalhada do instrumento legal e suas
determinacdes serdo feitas no item referente ao Controle da Qualidade da Agua;
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f) Controle da qualidade dos produtos quimicos. Além da &gua bruta, outros

insumos importantes em uma estacdo de tratamento de agua sdo os produtos
quimicos utilizados (coagulante, alcalinizante, desinfectante e fluoretante). O
controle da qualidade desses insumos é imprescindivel para a garantia da
gualidade do produto final, pois, sem ele, corre-se o risco de, inadvertidamente,
adicionar contaminantes ao produto, tais como 0s metais pesados. Ressalte-se
gue o fato de se ter um sistema de controle da qualidade do produto final,
atendendo as condicdes previstas na legislacdo ndo é condicdo suficiente para
garantir a qualidade do produto, na medida em que a grande maioria das
analises de controle realizadas se baseia em principios estatisticos e tem
frequéncia de amostragem insuficiente para garantir a auséncia de grande parte
dos contaminantes especificados. Por essa razdo, a propria Portaria 518
estabelece a responsabilidade do operador do sistema de abastecimento em
exigir dos fabricantes dos produtos quimicos o controle de qualidade dos
produtos por eles fornecidos (Artigo 9°, item I, inciso b);

Produtos quimicos utilizados no processo de tratamento. A definicdo do
produto que melhor se adeque as condi¢cdes do tratamento deve ser feita com
base em estudos técnico-econdmicos. Para tanto € necessario que sejam
realizados estudos de tratabilidade da é&gua (através de testes de jarros)
utilizando os diversos produtos quimicos disponiveis ou, em alguns casos, 0 uso
combinado, para entdo definir sob o ponto de vista financeiro, qual a melhor
alternativa a ser adotada;

Consumo de produtos quimicos. E importante que o consumo de produtos
quimicos seja controlado, seja por razdes de carater financeiro (evitar gastos
desnecessarios) como também técnico como medida de controle da eficiéncia do
processo de tratamento, bem como de verificacdo de uma possivel deterioracao
da qualidade da agua bruta que passe a exigir consumos cada vez maiores de
produtos para se alcancar a qualidade desejada para o produto final. E
importante compreender o carater sistémico da proposta, na medida em que o
controle de um processo (tratamento) pode conduzir a uma agéo corretiva que
extrapole os seus limites, indicando a necessidade da melhoria de um outro
processo, no caso, o de controle dos mananciais;

Seguranca dos operadores. A utilizacdo de diversos produtos quimicos
perigosos em uma estacdo de tratamento de agua exige cuidado especial em
relacdo a seguranca dos operadores e meio ambiente. As instalacbes de
armazenamento e dosagem de cloro gas, produto altamente toxico, devem ser
criteriosamente analisadas e equipadas com todos os dispositivos de seguranca
recomendados tais como mascaras autbnomas, exaustores, tanques de
neutralizacdo e outros necessarios em funcdo das condi¢cdes, porte e
complexidade da planta de tratamento. Soda caustica e acido fluossilicico séo
produtos altamente corrosivos e medidas de seguranca tais como 0 manuseio
somente com uso dos EPI - Equipamentos de Protecéo Individual (6culos, luva,
avental de borracha) e a construcédo de baias de contencéo para os tanques de
armazenamento do produtos sdo medidas imprescindiveis e legalmente
estabelecidas. Todos os empregados que trabalham com produtos quimicos
devem ser periodicamente treinados para o seu manuseio e utilizacao;
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Qualificacdo de operadores. Assim como em todas as demais unidades que
compdem um sistema de abastecimento de agua, a preparacdo (treinamento) e
qualificagéo (funcionarios com nivel escolar compativel, no caso de operadores
recomenda-se técnicos quimicos) do corpo de funcionarios encarregado da
operacdo e manutencdo da estacdo sdo condi¢cdes fundamentais para uma
operacao confiavel da unidade.

Automacdo e controle “on line” do processo de tratamento. O nivel de
desenvolvimento tecnolégico alcangado pelo pais e pelo setor de saneamento,
viabiliza o uso de ferramentas mais eficientes para o controle de um processo tdo
importante como o da producdo de agua potavel. Nao se trata apenas de uma
possivel reducdo de custos operacionais (desprezivel em determinadas
condi¢des) mas principalmente de propiciar um maior nivel de confiabilidade ao
produto final, conseguido através da automacdo de processos perfeitamente
conhecidos e reproduziveis como € o caso da dosagem de produtos quimicos e
da lavagem de filtros;

Recuperacado de 4gua de lavagem. Em determinadas condicdes, a recuperacao
da agua utilizada na lavagem dos filtros tem como motivacao razdes de ordem
econdmica (quando o custo de energia para producdo de agua é alto, por
exemplo). Em outras, a escassez do manancial é o principal fator de decisdo. De
qualguer maneira, configura-se para um futuro préximo, com o maior rigor da
legislacdo ambiental, a impossibilidade do langamento dos efluentes da lavagem
de filtros diretamente nos cursos d'agua, tornando compulsério o seu
reaproveitamento como forma de minimizacdo dos impactos ambientais;

m) Gerenciamento de lodos. Diferentemente da agua produzida na lavagem dos

filtros, o lodo acumulado nos decantadores é mais espesso, com elevada
concentracdo de sdlidos, o que indica como solugdo técnica recomendada a
desidratacdo para producdo de torta a ser disposta em aterros sanitarios ou
utilizada como insumo na industria ceramica para producao de tijolos. A exemplo
da agua de lavagem dos filtros, ja existe em alguns estados da federacéao,
grande mobilizacdo dos o6rgdos de controle ambiental no sentido de impedir o
lancamento desses lodos diretamente nos cursos d’agua, ou seja, prevé-se, para
breve que os operadores dos sistemas de abastecimento de 4gua se adequem a
legislacdo e eliminem os lancamentos irregulares dos lodos produzidos nas
ETA’s. Para tanto devem ser elaborados os projetos e implantadas as unidades
necessarias.

Manutencédo preventiva e preditiva dos equipamentos, pecas e instalacdes
civis. Nao basta que uma estacdo de tratamento produza agua na qualidade
requerida. E preciso também que a demanda seja atendida. Assim, deve estar
preparada para trabalhar durante todo o tempo em que for requerida, sem
paralisacbes em decorréncia do mau funcionamento dos equipamentos que a
compdem ou do comprometimento das estruturas dos tanques. Para alcancar
tais objetivos faz-se necesséaria a implementacdo de sistema de manutencdo
preventiva e preditiva que garanta o funcionamento das instalacdes sem prejuizo
da operacéo da instalagéo.
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7 RESERVATORIOS DE DISTRIBUICAO

A principal funcdo da reservagcdo em um sistema de abastecimento é
acumular agua nos periodos de baixo consumo para poder atender & demanda nos
horarios de maior consumo, sem a necessidade de alterar a vazdo de produgéo.
Assim, um reservatorio é considerado adequadamente projetado e bem operado se
cumprir plenamente a funcéo de compatibilizar o regime variavel de vazdes de saida
com o regime uniforme de vazdo de entrada, mediante ciclos regulares de
enchimento e deplecédo, com o nivel de agua variando entre 0 minimo e o maximo
estabelecidos.

Se por questdes de projeto (como por exemplo, a saida para o abastecimento
em um ponto do reservatdrio que exija uma lamina d’agua minima para evitar
perturbacdes do fluxo com possivel admissdo de ar) ou de natureza operacional
(como evitar o nivel maximo para prevenir extravaséo), o volume nominal ndo for
igual ao volume de reservacao efetiva, configura-se uma baixa eficiéncia do sistema.

As modificacdes necessarias para corre¢cdo dos problemas decorrentes de
guestbes de projeto ou construtivas devem ser avaliadas para verificacdo da
viabilidade técnica e financeira de sua implementacdo, comparando-as a alternativa
de suprir a demanda por incremento do volume de reservacéo através da construcao
de novas unidades, mantendo o volume efetivo das unidades existentes.

Ja as questbes de natureza operacional podem ser tratadas com a utilizacéao
de tecnologias adequadas. Sob esse enfoque, a implantagdo de um sistema de
supervisdo, a distancia, dos niveis de agua, é ferramenta eficaz que propicia
seguranca adequada a operacdo do sistema. Em casos especificos, o controle a
distancia de valvulas de alimentacdo do reservatorio (ou de um centro de
reservacdo) ou de saida para distribuicio pode ser uma solucdo adequada.
Adicionalmente, a comparacao entre os volumes aduzidos (contabilizados através
de medidores instalados na entrada do reservatorio) e distribuidos (somatoério dos
volumes distribuidos) pode ser um bom indicador da presenca de vazamentos
internos ndo detectaveis por simples inspecao.

Quando sistemas de supervisdo em tempo real se mostrarem muito
dispendiosos ou cuja implantacdo demonstre uma baixa relacdo de custo-beneficio,
a adocdo de sistemas simplificados de alarme local ou a distancia (através de linha
telefénica discada, por exemplo) para nivel maximo ou a automacao local através de
boias de nivel de um sistema de recalque que alimenta o reservatério, sdo solucdes
gue demandam baixo investimento e melhoram a operagao e controle do sistema de
abastecimento.

Sob o ponto de vista de funcionamento os reservatorios sao usualmente
projetados para operar como de montante (quando o abastecimento se da a partir do
reservatorio suprido através de uma linha independente) ou jusante (recebe as
“sobras” da agua ap0s a distribuicdo). No que se refere aos aspectos operacionais é
preferivel que os reservatérios operem como de montante, pois nessa condicdo o
controle operacional do sistema como um todo é facilitado, permitindo as medi¢cbes
de vazbes aduzidas e distribuidas na area de abrangéncia do reservatorio.
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Reservatorios sdo pontos frageis do sistema de abastecimento e podem se
converter em portas de entrada de agentes que deteriorem a qualidade da agua,
colocando em risco a saude da populagéo. Para reduzir essa fragilidade € essencial
gue as unidades sejam dotadas de dispositivos que Ihes assegurem uma operagao
sem riscos. Cercar a area, restringindo o acesso de pessoas estranhas (cujo nivel e
sofisticacdo variam em funcdo do risco a que a area esta exposta), bem como, a
adequada protecdo ao acesso interno ao reservatorio através da inspec¢éo, que deve
ser resistente e possuir travas, ou da tubulagdo de extravasamento, que deve
possuir tela para evitar entrada de insetos e pequenos animais, sdo medidas
imprescindiveis.

Para garantir a qualidade sanitaria deve-se implementar um programa de
lavagem dos reservatérios baseado em agenda fixa (lavagem semestrais, por
exemplo) ou através de parametros de controle como, por exemplo, a realizacdo de
lavagens sempre que a contagem de bactérias heterotroficas realizadas em
amostras coletadas no reservatério ultrapassar um determinado limite, 500 UFC por
100 mililitros, valor previsto no paragrafo 7° do artigo 11 da Portaria 518. Novos
reservatorios devem ser projetados e instalados com duas camaras, de modo a
possibilitar o procedimento de lavagem sem sua retirada de operacéo.

Assim como no caso de outras instalacbes que compdem o sistema de
abastecimento, € importante que seja implementado um plano de inspecdo dos
reservatorios para identificacdo e correcdo de problemas estruturais, tais como
deterioracdo do revestimento (em unidades metalicas) e aparecimento de trincas e
vazamentos (em unidades de concreto).

8 REDES DE DISTRIBUICAO E RAMAIS PREDIAIS

A operagcdo adequada da rede de distribuicio de um sistema de
abastecimento de agua passa necessariamente por uma setorizagdo apropriada.
N&o é possivel controle se ndo forem estabelecidos os setores, zonas de presséo,
distritos pitométricos e setores de manobra. E claro que em sistemas existentes -
concebidos, implantados e ampliados sem levar em consideracdo essa premissa - a
adequacao ndo podera ser realizada em uma Unica etapa, seja pelo elevado volume
de recursos financeiros exigidos, como pela perturbacdo do abastecimento que
obras na rede de distribuicdo causam. Assim, as melhorias e adequacdes devem ser
implementadas progressivamente, baseadas em projeto cuja concepcéo considere
as seguintes premissas:

/7

% Os setores de abastecimento geralmente sdo definidos em funcdo de barreiras
geograficas, (naturais ou ndo), da topografia da cidade e da disponibilidade de
suprimento da fonte de producdo mais proxima, ou seja, ndo ha um critério unico
para o estabelecimento dos mesmos, 0 que deve ser realizado a partir de analise da
situacéo especifica;

% As zonas de pressdo devem ser definidas procurando manter pressdes
maximas de 40 mca, valor esse fixado com o objetivo de minimizar a ocorréncia de
rupturas que elevam o volume de perdas reais. Obviamente, esse limite deve ser
considerado apenas como referéncia, podendo ser ultrapassado sempre que
atendé-lo exigir grandes adequacdes com baixa relacéo de beneficio-custo.
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« A sub-divisdo das zonas de pressdo em distritos pitométricos permite melhores
condicdes para o controle das perdas fisicas. Preferencialmente, um distrito nédo
deve ultrapassar a 20 km de rede de distribuicdo e possuir um nimero pequeno
(sempre que possivel, apenas uma) de entradas de modo a permitir a medicdo da
vazdo distribuida na area.

+ Os setores de manobra devem ser estabelecidos visando facilitar o trabalho de
manutencdo da rede de distribuicdo e evitar que um grande nimero de usuarios
tenha o abastecimento prejudicado sem necessidade (se n&o existir um plano de
manobra adequado, as vezes é necessario paralisar o abastecimento de todo um
setor para realizar o conserto de uma pequena rede distante do reservatoério).
Ressalte-se ndo haver necessariamente uma relacdo de subordinacdo entre os
setores de manobra e os distritos pitométricos podendo, a depender da situacao, se
equivalerem ou mesmo n&do guardarem nenhuma relacio entre si. E importante que
sejam instalados registros de descarga nos pontos baixos dos setores de manobra,
gue permitam o esvaziamento da tubulacdo, quando necessario.

A implantacdo da setorizagdo da rede de distribuicdo nos moldes descritos
exige pleno conhecimento das tubulagbes, o que, na grande maioria dos sistemas
de abastecimento do pais ndo € uma realidade. Configura-se assim um circulo
vicioso: “Nao setorizo a rede por ndo possuir cadastro e ndo inicio o processo de
cadastramento porque conhecer a rede de distribuigdo ndo me agrega valor, na
medida que ndo consigo opera-la” . Essa condi¢cdo esdrixula, que na maioria das
vezes nao se manifesta com clareza, condena o administrador do sistema de
abastecimento a completa auséncia de ferramentas que lhe permitam o
gerenciamento racional do sistema de distribuicdo, deixando-o refém de alguns
poucos conhecedores do sistema (sem que isso signifigue demérito dos mesmos)
gue detém as informacdes sem um registro adequado. A quebra desse circulo sé
acontece a partir da decisdo da administracdo, de iniciar o processo de
cadastramento das redes. Sua implementagédo exige planejamento, organizacdo e
perseveranca e deve ser baseado no principio de qualidade, da Melhoria Continua
preconizado pelas Normas NBR 1SO 9000 .

Para sistemas nessas condicbes esse € mais um motivo que recomenda a
implantacéo progressiva da setorizacdo. Com um baixo nivel de conhecimento das
redes existentes, configura-se um processo baseado em estratégia de
experimentacdo. Assume-se uma determinada hipétese, testando-a para sua
confirmacdo. Confirmada, procede-se ao registro; caso contrario, formula-se nova
hipétese, testando-a novamente e assim sucessivamente até obter-se a
confirmacdo. E claro que essa ndo deve ser a Unica estratégia adotada, pois ha
tecnologias disponiveis que permitem com razoavel precisdo identificar as
tubulagbes enterradas (localizadores de tubulagbes metalicas, radares etc).
Recomenda-se a utilizagdo dessas ferramentas, que normalmente tem custo
elevado, para se ter um primeiro esboc¢o da configuracéo existente e entdo instalar o
processo de aperfeicoamento ja discutido.

A disponibilizacdo de um cadastro fisico da rede de distribuicdo é o passo
inicial para a implementagdo de um sistema de informagdes geo-referenciados
(GIS). Essa ferramenta é de grande utilidade no gerenciamento da rede, na medida
em que permite integrar ao cadastro fisico e “espacializar” informacdes contidas em

15



— CONSORCIO PLANAGLA [

bancos de dados de outros processos empresariais, tais como as informagdes
comerciais (consumos, hidrometros instalados etc), de prestacdo de servigos
(conserto de vazamentos, reclamacdes sobre qualidade da 4gua etc) e de qualidade
da agua (nao-conformidades verificadas).

Essa ferramenta auxilia os gestores do sistema a planejar o processo de
renovacao da rede de distribuicdo, priorizando as areas criticas (nUmero excessivo
de vazamentos, problemas de qualidade da agua etc). A definicdo dessa politica de
renovacao é essencial e tem grande importancia no controle de perdas reais e na
preservacado da qualidade da agua distribuida. De forma prética deve-se traduzir em
uma meta de quantidade de rede e ramais que devem ser substituidos anualmente.
Para o caso de tubulacées de material plastico, com vida util de 50 anos, o objetivo
deve ser a substituicdo de 2% ao ano da extensdo total de rede (e respectivos
ramais).

Por seu custo elevado e importancia na prestacdo de servico adequado, a
gualidade dos materiais utilizados nas redes e ramais deve ser garantida através da
gualificacdo de fornecedores e da certificacdo da conformidade dos materiais
adquiridos com as suas especificagdes.

No que se refere aos ramais é importante que as ligacdes sejam todas
realizadas em conformidade com padrbes estabelecidos que levem em
consideracdo questbes como facilidade de acesso para leitura do hidrémetro,
prevencao de fraudes (acesso do cliente ao hidrometro) e outros fatores relevantes,
de acordo com as condi¢des locais. E comum negligenciarem-se as questdes do
controle da qualidade, tanto dos materiais utilizados, quanto da execucéo da ligacéo,
em detrimento de atencdo especial as tubulacbes da rede e adutoras de maior
didametro e importancia. O resultado dessa decisdo equivocada € que na grande
maioria dos sistemas de abastecimento de agua, até 90% dos vazamentos no
sistema de distribuicdo ocorrem nos ramais, elevando os niveis de perda a
patamares inaceitaveis. Para corrigir essa distor¢do, é fundamental que os materiais
utilizados na execugéo das ligagbes sejam corretamente especificados e adquiridos,
bem como que os servicos de implantagdo, com pessoal proprio ou terceiros, sejam
realizados seguindo as melhores praticas disponiveis, através de pessoal qualificado
e treinado.

9 RAMAIS PREDIAIS, REDES COLETORAS, COLETORES TRONCO,
INTERCEPTORES E EMISSARIOS DE ESGOTOS

Grande parte dos problemas em um sistema de coleta e afastamento dos
esgotos tem origem na ma utilizagdo das instalacdes sanitarias por parte dos
usuarios. O lancamento de aguas pluviais no sistema de esgoto é o maior exemplo
dessa utilizagdo inadequada. E um problema que se apresenta em todos 0s
municipios brasileiros, sendo que raramente se busca uma solugdo. A vazao
incompativel com a capacidade do sistema provoca refluxos e transbordamentos,
em geral nas regides mais baixas, sempre as mais afetadas. Solugbes paliativas
vém sendo implantadas, tais como a instalacdo de valvulas de retencdo no ramal
domiciliar, transferindo o problema para os iméveis que ndo o0 possuem ou
provocando o transbordamento de pocos de visita, com derramamento de esgoto
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ndo tratado nos corpos d’agua. Atingindo a Estacao de Tratamento de Esgoto, que
também n&o possuem capacidade para receber a vaz&o afluente, prejudicam o
processo de tratamento.

A real solucdo do problema exige a eliminacdo das contribuicbes atraves de
acOes coordenadas de identificacdo dos imOveis que apresentam a conexao
irregular e o estabelecimento de mecanismos com embasamento legal, que
permitam convencer ou mesmo coagir o proprietério a efetuar as modificagdes nas
instalagc6es sanitarias do imovel para eliminar o problema.

Paralelamente deve-se adequar o processo de realizacdo de novas ligagbes
de esgoto, garantindo que novas conexfes de &guas pluviais ndo sejam
incorporadas ao sistema de esgoto.

Outro uso inadequado das instalagfes sanitarias € o lancamento de material
grosseiro em vasos sanitarios, que pode provocar o entupimento das canalizagfes.
Se 0 problema se restringisse ao imével do cliente, poderia ser considerado de
menor importancia. Porém, dependendo das condi¢Bes hidraulicas da instalacédo, os
objetos langados ultrapassam o limite do ramal e atingem a rede coletora, onde seu
efeito é potencializado com a agregacdo de outros detritos e incrustacdes de
gordura, afetando outros imoveis, quando a canalizacdo € obstruida.

Programas de educacgdo sanitaria patrocinados pelo administrador dos
servicos, em escolas, associacdes de bairro, clubes de servico etc, tém efeito
positivo na reducgéo da incidéncia desses problemas.

Adicionalmente, a obrigatoriedade do uso de caixas de gordura e inspecao
padronizadas (no limite da divisa do terreno) sdo a¢des que auxiliam na solucéo do
problema.

Assim como no caso da rede de distribuicdo de agua, € importante que se
disponha do cadastro de todo o sistema de coleta e afastamento de esgoto. A
elaboracdo desse cadastro é normalmente facilitada pela existéncia dos pocos de
visita, que permitem acesso a tubulacdo enterrada. De qualguer maneira, é
importante que o processo de cadastramento seja iniciado com as informacdes
disponiveis e continuado com a incorporacdo das informacdes que serdo
disponibilizadas em decorréncia das a¢fes de manutencdo que ocorrerdo ao longo

do tempo.

O cadastro possibilita a implantacdo do sistema de geo-processamento (GIS)
que, ao exemplo do sistema de 4gua, integrado a outros bancos de informacdes tais
como o cadastro comercial e de prestagdo de servigos permitird ao gestor planejar e
otimizar suas a¢fes de prevencdo. Esse é o caso do programa de lavagem da rede
coletora, que deve ser orientado com base em resultados da incidéncia de
obstrucdes verificadas no ano anterior ou do numero de conexdes irregulares com
contribuicdo de aguas pluviais.

O registro das redes que passaram pelo sistema de lavagem para
comparacdo das incidéncias de obstrucdes verificadas antes e ap0s a operagao
indicara seu nivel de eficacia, permitindo o aperfeicoamento da operacdo e da
manutenc¢ao do sistema de coleta e afastamento.
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10 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

Além de prejudicar a prestacdo dos servicos, o mau funcionamento das
estacOes elevatdrias de esgoto tem implicagBes de carater legal que podem resultar
no enquadramento dos responsaveis pelo sistema de esgoto na lei de crimes
ambientais.

O lancamento de aguas pluviais no sistema de esgotos sanitarios € um dos
principais fatores que podem causar falhas na operacdo das estacfes elevatorias,
através da introducdo de materiais estranhos nos conjuntos moto-bomba, em
especial pedras, pedagos de madeira e principalmente areia.

Para se evitar a parada imprevista desses conjuntos e 0 consequente
extravasamento de esgoto sem tratamento nos cursos d"dgua sdo necessarias as
seguintes acoes:

% Instalacdo e operacéo de sistemas de gradeamento para retencdo de materiais
com dimens@es superiores as suportadas pelos conjuntos moto-bomba;

%  Estabelecimento de um programa rotineiro de manutencdo dos poc¢os de
succdo das elevatérias, para remocao da areia acumulada. A frequéncia da
realizacdo da operacdo dependeréd das condicdes locais, especialmente do regime
de chuvas, devendo-se intensificar a operacdo nessas épocas quando ha maior
carreamento de areia para a estacao;

%  Os equipamentos eletro-mecéanicos deverdo sofrer inspecdes periddicas para
verificacdo do seu funcionamento. A periodicidade da inspec¢édo dependera do tipo do
equipamento e importancia dentro do sistema. E importante que em toda elevatéria
estejam instalados dois conjuntos moto-bomba para funcionamento alternado, com
tempos diferentes (um conjunto funciona 2/3 do tempo e o outro o terco restante, por
exemplo) para se evitar a faléncia simultanea dos equipamentos;

% Em elevatorias importantes e onde héa incidéncia significativa de interrupcéo de
energia elétrica, deve-se instalar conjunto gerador para funcionamento automatico
no caso da falta de energia. Em alguns caso pode-se prever a instalacdo de poco-
pulm&o, com capacidade para acumula¢éo do esgoto por algumas horas;

% A implantagédo de sistemas de supervisdo e controle para acompanhamento da
operacdo das estacdes elevatorias em tempo real agiliza a tomada de decisdo para
minimizar o extravasamento. O sistema adequado dependera do porte e importancia
da unidade, podendo ser um sistema completo, onde sejam medidas e registradas,
vazbes recalcadas, grandezas elétricas e vibracdo nos conjuntos e outros
parametros importantes, ou sistemas singelos onde as ocorréncias de
extravasamento (ou a sua iminéncia) sejam sinalizadas a distancia (através de uma
linha discada, por exemplo);

% Assim como no caso de estacdes de recalque de agua, a definicdo de um
plano de manutencdo ndo é suficiente para garantir o nivel de confiabilidade
requerido. Faz-se também necessario manter sempre conjuntos moto-bomba de
reserva, em condi¢cdes de operacdo no caso de pane do titular e dotar as instalacdes
elétricas de dispositivos de protecdo contra transientes elétricos. Também ¢é valida a
guestdo da verificagdo do ponto de trabalho dos conjuntos moto-bomba para
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identificacdo e correcdo de eventuais desvios decorrentes ou do desgaste dos
equipamentos ou de alteracbes nas condicbes de operagcdo da elevatéria. O
funcionamento dos conjuntos dentro das condi¢des O6timas para quais foram
projetados resulta em aumento da sua vida Util e economia de energia elétrica. Em
casos especificos pode ser necessaria a verificacdo da condicdo dos transientes
hidraulicos.

A implementagdo dessas acdes certamente reduzird a probabilidade de
faléncia das unidades de bombeamento, garantindo maior seguranga ao
funcionamento do sistema de esgotos, bem como aos seus responséaveis legais.

11 ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

A fungdo de uma estacdo de tratamento de esgotos € produzir um efluente
que atenda as exigéncias legais, tanto no que se refere ao padréo de emisséo
propriamente dito, quanto a manutencdo dos padrbes de qualidade do corpo
receptor, definidos em funcéo de sua classe de uso. A legislacdo federal que regula
0 assunto, a Resolucio CONAMA n° 357, estabelece o conceito de metas
progressivas para atendimento dos padrées fixados para a classe do corpo receptor.

De qualquer maneira, partindo-se do pressuposto de que a estacdo de
tratamento de esgoto foi adequadamente projetada e construida para atender as
exigéncias legais, cabe a administracdo do sistema de esgoto opera-la corretamente
para que as condi¢cdes previstas em projeto se confirmem na prética.

Para atingir esse objetivo faz-se necessario o cumprimento dos seguintes
requisitos:

«  Estabelecimento de um sistema de controle operacional da estacdo, que
preveja a medicdo e o registro de vazdes afluentes e efluentes, da producdo de
residuos, controles especificos exigidos para o bom desempenho da planta em
funcdo do tipo de tratamento empregado e controle laboratorial dos principais
parametros tais como DBO, DQO, série de sdlidos, colimetria, compostos
nitrogenados, fésforo e outros pertinentes, tanto do afluente e efluente (para
verificacdo da eficiéncia da estagcdo e comparagdo com o previsto em projeto) como
do corpo receptor (antes e depois do lancamento), de modo a verificar o
cumprimento das exigéncias legais;

%  Disposicdo adequada dos residuos gerados na estacdo, desde o tratamento
preliminar (gradeamento), passando pela unidade de remocdo de areia, até a
producdo excedente de lodo. Essa disposicdo pode ser feita em aterros sanitarios
préprios ou de terceiros, desde que regularmente estabelecidos e licenciados pela
autoridade ambiental responsavel. Alternativa muito utilizada em todo o mundo é o
uso do lodo biolégico, também chamado de biossdélido, como condicionador de
solos agricolas, em condi¢cdes controladas que garantam a inexisténcia de
impactos significativos, tanto sob o ponto de vista ambiental quanto sanitério;

Em estacbes de tratamento que utilizem processos onde haja uso intensivo
de equipamentos eletro-mecéanicos (como é o caso do processo por lodos ativados),
€ importante o estabelecimento de rotinas de manutencao preventiva e preditiva, de
modo a garantir a estabilidade do seu funcionamento.
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12 CONTROLE OPERACIONAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

E condigdo essencial para um bom atendimento, que um sistema publico de
abastecimento garanta aos seus usuarios agua de boa qualidade, vinte quatro horas
por dia em todos os dias do ano. Niveis inferiores de atendimento poderiam ser
admitidos em trabalhos para lugares com outras condi¢bes de renda, localizagc&o
etc, ndo em um dos estados mais desenvolvidos do pais, como no presente caso.
Entretanto, esse objetivo nem sempre pode ser plenamente assegurado, até por
razdes técnicas alheias a vontade do prestador do servi¢co. Deve ser parte da misséo
da organizacdo, assim como a busca de indicadores em patamares cada vez mais
elevados deve ser incorporada na sua visdo como empresa.

A apuracdo de um indice de continuidade do abastecimento tecnicamente
confiavel € uma das principais fun¢des de um sistema de controle operacional.

Adicionalmente, além de se constituir em instrumento fundamental para
verificacdo da condicdo do abastecimento, o controle operacional € ferramenta
eficaz no gerenciamento de outras areas do servico. Assim, por exemplo, o controle
das horas trabalhadas de um determinado conjunto moto-bomba de recalque pode
ser utilizado como um indicador da existéncia de perdas na area abastecida, e
ainda, como parametro de controle do sistema de gestdo da manutencéo
eletromecanica, permitindo a verificacdo da adequacdo dos consumos de energia
elétrica do equipamento, com reflexos sobre o custo do servico e,
conseqguentemente, sobre as tarifas.

A existéncia de um cadastro confiavel da rede de distribuicdo instalada na
cidade, em principio um fator ndo fundamental para garantia do abastecimento,
possibilitara um melhor planejamento das necessidades de expansdo das redes
primarias, além de garantir intervencdes mais precisas nas operacdes de manobra
de registros e menor quantidade de valas abertas nas ruas da cidade.

E necessario compreender que o controle operacional do sistema de
abastecimento de 4gua tem um carater amplo, e seus beneficios atingem as mais
diversas areas da gestéo, propiciando melhor eficiéncia e eficacia na prestacdo do
servico. Sao destacadas a seguir as principais atividades que devem compor esse
controle operacional:

0 Medicéo e registro das vazdes produzidas, aduzidas e consumidas nos sistemas de
producéao e distribuicéo;

0 Medicdo e registro das pressdes nas elevatorias e em pontos estratégicos da rede de
distribuicéo;
Medicgao e registro dos niveis verificados nos diversos reservatorios do sistema;

0 Registro e analise do consumo de energia elétrica em todas as unidades do sistema;

0 Elaboragédo e manutencéo do cadastro de todas as linhas de aducéo e redes de
distribuicdo existentes;

o Definicdo e operagédo de um plano de manobra de registros de parada e descarga;

o Definicdo e operacdo de um plano de inspec¢éo e manutencédo de pontos notaveis das
adutoras e das redes de distribui¢do (valvulas, hidrantes, tanques etc);
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0 Implantacdo de um sistema permanente de registro e analise das intervencdes
realizadas nas redes e adutoras, de modo a possibilitar o planejamento das acfes de
corregéo.

A implementaco do ICA - indice de Continuidade do Abastecimento como
instrumento de afericAio da qualidade do servico, conforme definido nas
especificacbes de servico adequado, exigira a coleta e tratamento de diversas
informacdes sobre o funcionamento dessas unidades.

Em face da complexidade do sistema e do numero de unidades operacionais,
a obtencdo de todas as informacGes necessarias através da informatizacdo da
telemetria pode apresentar custos de implantagéo e operagdo/manutencdo. Pode-se
entdo considerar-se como solugdo simplificada a automacdo e telemetria da
captacado, elevatoria de agua bruta, estacdo de tratamento de agua e principais
unidades do sistema de distribuigéo.

Esse sistema, ampliado com a introducéo de outras variaveis de controle
como a medigdo das vazdes aduzidas e distribuidas, consumo de energia elétrica e
tempo de funcionamento de equipamentos, além de algumas funcdes de comando a
distancia de unidades (abertura e fechamento de valvulas, liga / desliga de conjuntos
moto-bomba), possibilitara um nivel adequado de controle e vigilancia do sistema de
abastecimento.

O controle da telemetria e telecomando deve ser composto de ERT (Estagbes
Remotas de Telemetria), e de uma ECT (Estacédo Central de Telemetria) na Estagao
de Tratamento de Agua de onde seréo controladas todas as unidades.

Além dos equipamentos da ECT e ERT’s ha também que se prever o CCO —
Centro de Controle Operacional, que devera ser instalado na ETA. Desse Centro
sera possivel operar todo o sistema a distancia, ligando e desligando conjuntos
moto-bomba, abrindo e fechando valvulas com acionamento elétrico. Também seréo
registradas todas as informacdes necessarias ao controle do sistema de
abastecimento, tais como vazdes aduzidas e distribuidas, pressdes e grandezas
elétricas (corrente, tenséo, fator de poténcia etc). No CCO deverdo ser instalados
micro-computadores com impressoras. Para gerenciar o sistema é necessaria a
aquisicdo de um software supervisério.

O tratamento adequado das informacdes armazenadas permitira a
determinacao de diversos indices.

Para a apuracédo do ICA sera necessaria a medicao de pressdes em pontos
representativos da rede de distribuicdo, preferencialmente um em cada zona de
abastecimento, incluindo eventuais sistemas isolados. Ressalte-se que as
especificacdes de servico adequado apresentadas no Relatério N.° 1 indicam o
numero de medidores em funcdo do numero de ligacbes. Nesses pontos deverao
ser registradas apenas as pressdes na rede de distribuicio. Como o custo de
monitoramento “on-line” dessas variaveis € muito elevado, ndo ha viabilidade
econdmica de interligar o monitoramento de pressfes na rede ao sistema de
telemetria. De qualquer maneira, existe atualmente uma disponibilidade de
equipamentos de baixo custo no mercado, e que tém capacidade para armazenar 0s
valores de presséao verificados, por um longo periodo. Esses equipamentos podem
também ser conectados a central através de linha telefénica discada (e nao
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dedicada como no caso das Estacdes Remotas de Telemetria), o que permitira a
supervisao dos valores medidos em intervalos maiores (a cada hora, por exemplo),
com sensivel reducao dos custos de implantacao e operacao.

Além de possibilitar a supervisdo em tempo real do que ocorre no sistema de
abastecimento, o sistema de telemetria e telecomando fornecera outras informacdes
Uteis a operacdo, dentre as quais se destacam:

o O registro das vazdes minimas noturnas nos diversos setores de abastecimento,
ferramenta Util a gestéo e controle das perdas fisicas no sistema conforme sera
discutido mais adiante;

0 A determinacdo dos perfis de consumo dos diversos setores de abastecimento,
informacé&o de grande valia para a otimizacdo dos projetos das unidades de distribuicdo;

0 O melhor aproveitamento das unidades componentes do sistema, especialmente os
reservatorios;

o0 O profundo conhecimento do sistema, o que permitira uma maior eficacia do processo
de planejamento da ampliacao das instalagdes.

Sugere-se ainda, pela importancia de determinadas areas de atendimento
(abastecimento de hospitais, escolas etc), que as mesmas sejam incluidas no
sistema de supervisdo e controle. Ha unidades compactas de supervisdo
disponiveis no mercado. A comunicacdo com o CCO (Centro de Controle
Operacional) pode ser feita através de celular, linha telefénica privada, linha discada
ou radio modem. Para diminuir o custo operacional das instalacdes recomenda-se a
utilizagcéo de linha discada com comunicacao periddica com o CCO para “descarga”
dos dados acumulados.

Além do sistema de telemetria a existéncia de um cadastro confiavel é
instrumento fundamental para o controle operacional.

O operador atual ndo dispde de um cadastro das redes e adutoras instaladas.
No item anterior ja se discutiu a necessidade e vantagens de se contar com tal
instrumento. E fundamental que seja implementado um processo que permita, no
menor prazo possivel, aperfeicoar essa ferramenta. Para efetivacdo desse processo
recomenda-se a seguinte acao:

0 Elaboracao de cadastro técnico da rede de agua;

o Definicdo de rotinas administrativas que permitam a constante atualizagdo cadastral,
sejam relativas as ampliacdes realizadas ou de confirmacao e retificacao de itens ja
cadastrados, com base nas informag8es obtidas nas intervenc¢des realizadas nas redes
e adutoras. Dessa maneira, as informagfes serao permanentemente atualizadas, o que
possibilitara, ao final de algum tempo, a obtencdo de um cadastro confiavel e util.

A disponibilidade de planta cadastral das redes de distribuicdo em meio
magnético permitird também a implantacdo de sistemas de gerenciamento
georeferenciados - GIS. Através desses sistemas € possivel relacionar as
informacfes armazenadas em um banco de dados a pontos geograficamente
definidos em planta. Pode-se, por exemplo, obter a indicacdo em planta de todas as
ocorréncias de vazamentos registradas em um determinado periodo de tempo,
identificando areas ou regi6es onde ha maiores incidéncias.

22



— CONSORCIO PLANAGLA [

Existe ainda a possibilidade de georeferenciamento das informagdes contidas
no banco de dados comercial (consumos, idade de hidrébmetros etc), o que permite,
através da aplicacdo de softwares de modelagem matematica, a permanente
verificagdo das condigbes de funcionamento da rede de distribuicdo, e o
planejamento adequado e &gil das intervencdes para melhoria ou ampliacdo do
sistema de abastecimento.

S8o inumeras as possibilidades de aplicagdo desta tecnologia na
administracdo do servigo, propiciando, sem duavida, maior agilidade e eficacia na
identificacdo e solugao dos problemas.

Outro aspecto importante do controle operacional refere-se a operacdo da
rede de distribuicdo. A continuidade do abastecimento pode ser afetada caso ndo
seja implementado um plano adequado de operagdo, seja por falha de algum
equipamento da rede, ou inadequacao da localizagdo dos registros de manobra, o
gue pode levar a interrupcao do abastecimento em areas grandes, afetando uma
parcela significativa da populagéo.

A verificagdo da localizagdo correta dos registros de manobra depende da
disponibilidade do cadastro. Recomenda-se a realizagdo de um trabalho de andlise
da rede de distribuicdo, com o objetivo de delimitar as areas que serdo isoladas
guando de intervenc¢fes que levem a interrupcao do abastecimento. O tamanho de
cada area, em linhas gerais, deve ser o menor possivel. Entretanto, o isolamento de
areas muito pequenas exigira a instalagdo e manutencdo de um grande namero de
registros, com custos elevados. O projeto dos distritos pitométricos deve ser
considerado na definicdo das areas, conforme sera detalhado no item referente ao
Controle de Perdas. A implementacdo dos setores de manobra deve ser feita
preferencialmente por pessoal préprio, em face das caracteristicas peculiares do
servico, a qual exige intervencdes constantes na rede. Essas intervengdes néo
podem ser realizadas sequencialmente sob pena de prejudicar por demais a area
abastecida pelo setor em obra, resultando em baixa produtividade na execuc¢do do
servico, caracteristica que dificulta sua execugao por terceiros contratados.

Sugere-se também que sejam estabelecidas as rotinas de inspe¢do e
manutengdo preventiva das diversas pecas especiais que compdem a rede de
distribuicdo e adutoras, como registros, valvulas de retencdo e quebra pressao,
ventosas etc. A periodicidade das vistorias e atividades de manutencédo (substituicdo
de gaxetas, regulagem de valvulas etc) deve ser estabelecida com base nas
caracteristicas e recomendacdes dos fabricantes dos equipamentos e nas condi¢des
de campo.

13 CONTROLE OPERACIONAL DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS

As especificacdes de servico adequado estabelecem algumas condicdes e
indicadores para avaliacdo da qualidade, tanto de coleta e interceptacdo como no
tratamento e disposic¢éo final dos esgotos.

Da mesma forma que no abastecimento de agua, a implementacdo de um
sistema eficiente de controle operacional para os esgotos € condi¢do indispensavel
para garantir um padrdo de servigco adequado e atender as exigéncias legais.
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Sendo assim, a solugdo dos problemas diagnosticados pode ndo depender
apenas de decisbes de carater exclusivamente técnico, mas demandar a
implementacdo de agbes que envolvem aspectos culturais e educacionais dos
USUudrios.

De qualguer maneira, independentemente das diferentes solu¢des requeridas,
o papel do controle operacional nos sistemas de agua e esgotos € o de detectar
corretamente os problemas, fornecendo informagbes para que a administragéo
analise-os e decida pelas solu¢des mais adequadas a cada caso.

Para o completo desenvolvimento do controle operacional do sistema de
esgotos sanitarios, sugere-se a implementacdo das seguintes atividades:

o0 Controle do tratamento de esgotos de modo a garantir a qualidade e eficiéncia do
processo;

0 Medicéo e registro das condi¢des de operacdo das estagbes elevatdrias e, em especial,
o0 controle de extravasamentos, através da instalagdo de um sistema de supervisédo e
controle nos moldes do proposto para o sistema de abastecimento;

0 Registro e analise do consumo de energia elétrica em todas as unidades do sistema;

Elaboragéo e manutencdo do cadastro de todos os interceptores e coletores-tronco,
além das redes coletoras existentes no sistema;

o Definicdo e operacdo de um plano de inspe¢do e manutencdo de pontos notaveis de
linhas de recalque (valvulas, tanques etc), e limpeza periddica de pogos de estacbes
elevatodrias de esgoto;

0 Implementacdo de um sistema permanente de registro e analise das intervengdes
realizadas nas redes e ramais, de modo a possibilitar o planejamento das ac¢bes
corretivas;

o Implementacdo de um sistema para identificacdo, controle e eliminacdo de lancamentos
de aguas pluviais nas redes coletoras.

Em face da lei ambiental vigente, é importante que essas unidades sejam
monitoradas a distancia, com a indicacdo do estado de funcionamento dos
equipamentos de recalque, da ocorréncia de problemas elétricos (falta de energia
elétrica, por exemplo) e indicacdo de extravasamentos. Tais informagfes permitirdo
a tomada de decisado rapida para a solugéo de problemas.

Os dados coletados deverdo ser transmitidos ao Centro de Controle
Operacional, 0 mesmo do sistema de agua, instalado no prédio da ETA.

Na Estagcédo de Tratamento de Esgoto deverdo ser monitoradas e registradas
informacdes, tais como as vazbes total afluente e efluente a estacdo, pH, teor de
solidos no efluente, volume de lodo retirado do reator etc, conforme o sistema de
tratamento adotado.

A existéncia de um cadastro confiavel das redes coletoras, coletores-tronco e
interceptores é de fundamental importancia para a administracédo, valendo aqui os
mesmos motivos expostos quanto ao cadastro das redes de agua. A metodologia
descrita para o sistema de abastecimento de agua pode ser adotada para o
aperfeicoamento do cadastro do sistema de esgotos existente.

O uso da ferramenta GIS, a exemplo do que foi discutido para o sistema de
agua, € muito apropriado e permitird o gerenciamento efetivo da qualidade do
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servico de coleta de esgotos, com a representacdo em planta das ocorréncias de
obstrucdes nos ramais e redes, indicadores previstos nas especificagdes de servigo
adequado (IORD e IORC). Com esta representagdo sera possivel a identificacdo das
regibes da cidade onde ha maior incidéncia de problemas, direcionando a
concentracdo de esforcos para essas areas.

Isto € particularmente interessante, pois grande parte dos problemas de
obstrucdo de redes e ramais decorre da ma utilizacdo das instalagBes sanitarias
pelos usuarios. A identificagdo das &areas mais problematicas permitird a
implementacdo de programas de conscientizagdo e educacdo sanitaria em escolas,
associacdes e outras entidades representativas dos usuarios, apenas nas situacoes
mais criticas. A realizacdo desses programas em toda a cidade certamente exigiria
um esfor¢o muito maior, com a obtencao de resultados equivalentes.

Sugere-se a implementacdo de um plano de inspegdo e manutencao
preventiva de pontos notaveis das instala¢des, tais como valvulas, ventosas,
tanques etc. Deve ser dada uma atencéo especial a limpeza dos pocos de succéo
das estacbOes elevatorias em razdo de eventuais ligacdes indevidas de aguas
pluviais na rede coletora que provocam o acumulo de areia nessas instalacdes,
acarretando danos aos equipamentos de recalque, e conseguentemente,
extravasamentos de esgotos.

O lancamento de aguas pluviais no sistema de esgotos sanitarios € um grave
problema, que ocorre na maioria das cidades brasileiras. As tubulagdes das redes
coletoras sdo dimensionadas para conduzir apenas as vazdes de esgotos e as
aguas de infiltracdo. Quando as aguas de chuvas sdo introduzidas nessas
tubulagbes, a vazdo produzida é muito superior a capacidade de veiculagdo da
canalizacdo. Ocorrem, entdo, 0s extravasamentos nos pontos mais baixos, que
podem ser 0s poc¢os de visita nas ruas ou mesmo vasos sanitarios e ralos nas
residéncias.

E imprescindivel a implementacdo de programa para regularizacdo dessa
situacdo através de parceria com a Secretaria da Saude, entidade que tem
atribuicéo legal para exigir a correcao das instalacdes prediais dos usuarios.

Como resultado de um sistema de controle mais eficaz serdo identificadas as
redes com problemas de construcdo e obsolescéncia, detectando-se as
necessidades de remanejamentos ao longo do tempo.

14 CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA

O controle da qualidade da agua deve atender as exigéncias legais em vigor,
especialmente as da Portaria n.° 518 do Ministério da Saude.

Além de atender a essas exigéncias, entretanto, 0 modelo deve ser suficiente
para cumprir as regras definidas com relacdo as especificacbes de servigco
adequado.

A Portaria do Ministério da Salude estabelece a obrigatoriedade de execucéo
de analises de uma série de parametros, visando a caracterizacdo da agua bruta,
produzida e distribuida. O numero de amostras a serem analisadas depende da
populacdo atendida pelo sistema, com freqiiéncias variando de diaria a semestral de
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acordo com o parametro controlado. Os parametros de qualidade variam desde
simples determinag6es de Cor e Turbidez, ligadas as caracteristicas fisicas da agua,
até determinagfes mais complexas de compostos quimicos, como os trihalometanos
e concentracdo de cianobactérias.

O atendimento dos requisitos legais pode ser conseguido, em termos de
realizagcdo de analises laboratoriais, tanto com a contratacdo de empresas
especializadas como através da estruturacdo de um laboratério proprio dotado dos
diversos equipamentos necessarios.

A frequéncia de amostragem e analises, bem como o grau de complexidade
para determinacdo de cada parametro, auxilia na definicdo do modelo de gestédo
mais adequado.

Assim, para variaveis de elevada frequéncia e baixa complexidade, a
viabilidade de contar-se com infra-estrutura prépria para as determinacgfes é maior.

Por outro lado, os parametros com baixa frequéncia de determinacdo e que
exigem equipamentos sofisticados, a contratagdo de laboratorios especializados
torna-se mais competitiva.

O estabelecimento do plano de amostragem na rede de distribui¢cdo é definido
ndo somente em funcdo do atendimento das exigéncias legais, mas das
especificacdes de servico adequado e de caracteristicas fisicas do sistema local. A
avaliacdo dessas premissas possibilita a identificacdo de uma quantidade adequada
de pontos do sistema de distribuicdo, de forma a efetuar-se a amostragem em
pontos fixos e em outros sorteados aleatoriamente na frequéncia exigida.

Nas especificagbes de servico adequado sao estabelecidos requisitos para o
indicador denominado IQA - indice de Qualidade da Agua. Esse indicador possibilita
a avaliacdo da qualidade do servigco prestado, ndo de uma forma estatica, como
seria 0 mero cumprimento das exigéncias legais, mas identificadora da evolugcéo do
desempenho do prestador do servico. A quantidade e localizacdo dos pontos de
amostragem, portanto, deve ser estudada ndo somente com o objetivo de cumprir-se
0 que as leis exigem, mas com a finalidade de satisfazer as necessidades dos
usuarios que pagam por um servigo essencial.

15 CONTROLE DE PERDAS

15.1 ASPECTOS GERAIS

No que se denomina como controle de perdas em sistemas de abastecimento
de agua, insere-se todo um leque de acdes que tém como objetivo minimizar a
diferenca entre a quantidade de &4gua produzida e a que € efetivamente consumida
ou faturada aos usuarios.

De fato, as perdas que ocorrem no processo de producdo, expressas pela
diferenca entre a quantidade de matéria-prima utilizada (agua bruta) e a quantidade
produzida (agua potavel), ndo obstante também exijam controles e acdes
especificas, ndo sdo as mais enfocadas nos modelos de gestdo, pela menor
significancia na maioria dos sistemas.
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O enfoque do controle de perdas deve ser direcionado exatamente para a
distribuicdo e comercializagéo.
Dessa forma, antes de tratar-se propriamente da metodologia de gestdo do

controle de perdas, é conveniente que 0s seguintes conceitos basicos sejam
estabelecidos:

0 Perdas fisicas ou reais: sdo aquelas decorrentes de vazamentos em redes, adutoras,
ramais domiciliares, vazamentos e extravasamentos de reservatorios, além de outras
motivadas por procedimentos operacionais como descargas em redes de distribuicdo
etc. Devem ser diferenciadas dos desperdicios de agua pelos usuarios, pois estes sédo
medidos e faturados, ndo se constituindo propriamente em perdas;

o0 Perdas ndo-fisicas ou aparentes: sdo aquelas onde néo ha a efetiva perda do produto, e
sim uma perda de receita para a operadora do servi¢o decorrente de problemas
inerentes a hidrometria, fraudes e outros. Enfim, é o produto consumido pelo usuario
que nao é faturado.

A seguir é feita a descricdo das caracteristicas do modelo de gestéo previsto
para o controle de perdas.

15.2 CONTROLE DE PERDAS FISICAS

a) Distritos pitométricos, setorizacdo e adequacao de pressdes na rede de
distribuicao.
O modelo recomendado, e que tem levado a melhores resultados no controle

das perdas fisicas, fundamenta-se na divisdo das redes de distribuicdo em diversos
setores de monitoramento, denominados distritos pitométricos.

Consiste, resumidamente, na medicdo e analise dos perfis de vazdo de
abastecimento em setores da rede relativamente pequenos, bem identificados e
devidamente isolados dos demais, de forma a obter-se indicagdes da existéncia de
vazamentos na area avaliada.

A definicdo da quantidade de distritos depende da configuracdo de cada
sistema em particular. Em geral sdo recomendadas extensdes de rede da ordem de
20 km por distrito, de forma a agilizar a identificagcdo de vazamentos quando
necessario. Cabe ressaltar que essa extensdo de rede serve apenas como
orientacdo, com a definicdo do porte de cada distrito dependendo da configuracéo
do sistema. Assim, por exemplo, a area abastecida por um booster deve sempre ser
considerada um distrito, independentemente do seu tamanho, pois nela sera
facilitada a medicdo dos parametros de controle necessarios como a vazao minima
noturna e pressdées na rede. Cabe ressaltar que, parte da rede de distribuicdo, em
especial aquela que compdem os chamados sistemas isolados, tera o trabalho de
definicdo dos distritos pitométricos simplificado, na medida em que a zona de
abastecimento definida ja tem tamanho préximo do recomendado, dispensando a
setorizagéao.

Os hidrogramas ou perfis de vazbes sao obtidos por meio de medidores
instalados nas tubulacdes abastecedoras dos distritos, com os valores sendo
registrados em meio magnético para posterior processamento e analise. O periodo
de monitoramento em cada distrito dependera das caracteristicas do mesmo. O

método esta baseado na comparacdo entre o perfil de demanda de uma area,
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determinado em condi¢cbes de baixa perda (apos o geofonamento da area, por
exemplo), com o verificado na época do teste. Os desvios constatados poderdo ser
indicadores da presenca de vazamentos na area, sendo recomendada a pesquisa
de campo para localizagdo dos mesmos.

N&o é necessario que os medidores de vazdo sejam fixos. Em geral, na
tubulacéo de entrada do distrito é instalado apenas um dispositivo para insercédo de
um medidor Venturi, que € entdo acoplado a um equipamento registrador das
pressodes diferenciais. Realizadas as medigdes, 0s equipamentos sdo retirados e
transferidos para um novo ponto de controle.

De fato, a indicacdo da existéncia de perdas em um distrito est4 atrelada a
avaliacdo das vazGes minimas que, em geral, ocorrem durante a noite.

A pesquisa para localizagdo de vazamentos em um determinado distrito
ocorrera quando forem verificadas variacdes no hidrograma normal de consumo,
gue estejam fora de faixas preestabelecidas.

Além da medicdo sistematica de vazbes, 0 registro de pressées em pontos
escolhidos da rede de distribuicdo € efetuado de forma a avaliar-se a possibilidade
de vazamentos nas proximidades e, paralelamente, verificar a continuidade do
abastecimento nos diversos setores.

Outro aspecto comprovadamente gerador e potencializador de perdas em
redes de distribuicdo € a existéncia de areas submetidas a pressoes elevadas, o que
nas condicbes de Sdo José do Rio Preto ndo se apresentam como de grande
importancia, em face da topografia amena da cidade. Entretanto essa situacao deve
ser considerada na setorizacdo adequada das redes com a implantacdo de
dispositivos reguladores como as valvulas de quebra de pressdo. Sempre que
possivel devem ser mantidas pressdes inferiores a 50 mca na rede de distribuicao.

Uma atividade que deve ser priorizada pela area técnica é a elaboracéo de
uma planta da rede de distribuicdo com a identificacdo das areas de elevada
pressdo, visando a definicdo das acdes e obras necessérias para a solucdo dos
problemas.

Os trabalhos de separacdo dos setores de abastecimento, definicdo dos
distritos pitométricos e de regifes de pressédo elevada deverdo ser desenvolvidos
juntamente com a implantacdo das redes primarias, com base em projeto
previamente desenvolvido.

b) Técnicas a serem utilizadas para a deteccédo de vazamentos

A técnica de utilizacdo de distritos pitométricos direciona a atividade de
pesquisa e localizacdo de vazamentos em pequenos setores da rede, com menores
despesas pela maior eficacia e eficiéncia geradas.

Assim, a pesquisa de vazamentos em campo € sempre precedida da analise
dos hidrogramas de vazéo de cada area, até mesmo para direcionar, inter-distritos,
guais serdo os prioritarios para realiza¢do do servico.

As técnicas previstas para utilizacao sao bastante difundidas, a saber:

0 Geofonamento das redes e ramais prediais por meio de geofones dos tipos mecéanicos
e eletrbnicos;
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o Utilizacdo de barras de escuta para pesquisa de vazamentos em ramais prediais;

0 Inspecéo periodica da rede coletora de modo a identificar vazdes excessivas no esgoto
que podem decorrer de vazamentos infiltrados;

0 Pesquisa com utilizacao de correlacionador de ruidos (“Leak Noise Correlator”), para
casos especificos de linhas de maior importancia localizadas nas areas centrais da
cidade.

c) Procedimentos, técnicas de execugdo e controle de servigos de instalagéo
e manutencao de redes e ligacdes, visando a reducéo de perdas fisicas.

A experiéncia em controle de perdas indica que néo basta utilizar as técnicas
apontadas de deteccdo de vazamentos para reduzi-las a niveis satisfatérios.
Diversas outras acfes sdo necessdrias se 0 objetivo for manté-las controladas em
longo prazo, dentre as quais se destacam:

o Utilizacdo de materiais adequados nas redes e ligaces;

0 Utilizac&do de procedimentos adequados na instalacdo de novas redes e ramais, e nas
manutencoes;

o0 Treinamento continuo do quadro de recursos humanos, préprios ou de terceiros, para a
execucéo das tarefas;

0 Manutencédo de um sistema adequado de registro de informac¢des de campo.
d) Sistema de superviséo e controle na redugéo de perdas

Jé foi objeto de descrigdo anterior o sistema de supervisdo e controle previsto
para o sistema de abastecimento de agua.

Esse sistema sera um instrumento de grande utilidade, pois disponibilizarg,
em tempo real, muitas informacdes necessarias para a avaliacdo do nivel de perdas
nos diversos setores de abastecimento, sendo possivel direcionar e priorizar as
acOes de investigacdo de vazamentos.

Dentre as informagbes que poderdo ser utilizadas no controle de perdas
destacam-se:

0 Medicdo e registro das vazdes aduzidas e consumidas nos setores de distribuicdo de
agua;

0 Medicéao e registro das pressdes nas elevatdrias e em pontos estratégicos da rede de
distribuicéo;

0 Medicéao e registro dos niveis verificados nos diversos reservatérios do sistema;

0 Registro e andlise do consumo de energia elétrica em todas as unidades do sistema.

15.3 CONTROLE DE PERDAS NAO-FISICAS

a) Hidrometria

O sistema comercial é a base para o controle das chamadas perdas néo-
fisicas, ligadas fundamentalmente a qualidade da hidrometria e fraudes.

Apesar das inovacdes tecnolégicas que vém ocorrendo, e supondo que as
perdas fisicas sejam nulas, sabe-se que mesmo com um bom sistema de
hidrometria obtém-se indices de perdas da ordem de 10% em virtude da sub-
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medicdo dos aparelhos em faixas de vazbes muito baixas. Com aparelhos em
condigdes inadequadas é, entdo, impossivel falar-se em controle de perdas.

Dessa forma, além da manutengdo de 100% de hidrometragcéo nas ligaces
domiciliares, deverdo ser buscados indices reduzidos de aparelhos instalados com
problemas, o que exige um programa de manutencdo adequado.

A manutencdo da hidrometria em boas condi¢cées depende diretamente do
sistema comercial implantado. Esse sistema deve possibilitar a obtencdo de
informacdes direcionadoras das a¢des corretivas e preventivas, que tém como base
as leituras periddicas, visando a reducdo das perdas. Essas informagoes,
devidamente codificadas, sédo dos tipos:

0 Hidrdmetros parados ou em situacdo que impedem a leitura;
o Hidrémetros com consumo baixo ou zero;

o0 Hidrédmetros com tempo de instalacdo ou volume registrados superiores a limites
estabelecidos.

Com base nessas informacdes devem ser programadas as inspecoes,
afericbes com bancadas portateis em campo, substituicbes, e se for o caso,
utilizacdo de aparelhos de melhor preciséo.

b) Deteccgéo e prevencao de fraudes

Na deteccdo de fraudes destacam-se o sistema comercial implantado e o
agente responsavel pela leitura periédica. Assim:

0 Variag0Oes significativas de consumo podem indicar mal funcionamento dos hidrémetros
ou fraudes;

o O hidrémetro e o cavalete devem ser lacrados, de modo a inibir a pratica comum de
trava-los;

0 Vistorias regulares em imoéveis sem ligacdo, com fonte propria, ligagdes suprimidas ou
cortadas, sdo fundamentais para deteccao de liga¢des clandestinas;

o0 Para os grandes usuarios, leituras intermediarias devem ser realizadas, ndo somente

por questdes de deteccao de eventuais fraudes, mas visando diagnosticar rapidamente
qualquer anomalia nos equipamentos que possa levar a perdas de faturamento.

15.4 AVALIACAO DAS PERDAS E SEUS INDICADORES

As formas de avaliagdo de perdas e seus indicadores precisam ser bem
definidos, de forma a ndo gerar interpretacdes errbneas, como € comum.

Além dos indices de Perdas determinados nas Especificacbes de Servigo
Adequado, outros indicadores especificos devem ser utilizados de forma a
possibilitar o planejamento eficiente das atividades, e a obtencdo de um diagndstico
mais correto das causas das perdas. Esses indicadores podem ser:

0 Calculo do indice de perdas por setor de abastecimento por distrito pitométrico quando
possivel, 0 que exigira a compatibilizacdo do cadastro comercial com os limites dos
setores;

Avaliacéo de perdas por extravasamento em reservatorios;

o Desenvolvimento de modelos matematicos de avaliacdo das perdas fisicas, através do
registro histérico dos hidrogramas de vazao nos distritos pitométricos;
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0 Avaliacdo das perdas resultantes da reducao de contas dos usuarios, por qualquer
motivo.

16 ATENDIMENTO AO PUBLICO

16.1 ASPECTOS GERAIS

A abordagem do sistema de atendimento ao publico sera efetuada através de
trés areas principais: estrutura de atendimento, prestacdo de servicos comerciais e
de campo.

16.2 ESTRUTURA DE ATENDIMENTO

Para a prestacdo de servigos de forma adequada, a estrutura de atendimento
deve ter como condi¢do de contorno fundamental propiciar o maximo de conforto
aos usuarios quando esses necessitarem, por qualquer motivo, estabelecer contato
com o prestador do servico.

O modelo deve basear-se em estruturas facilitadoras como o atendimento via
telefone e domiciliar personalizado.

O atendimento nos escritorios deve ser realizado em prédios de clara
identificagcdo, situados em locais de facil acesso, proximos a pontos de confluéncia
de transportes coletivos e da rede bancéria, de forma a facilitar pagamentos. A
estrutura fisica do atendimento nesses predios deve ser projetada de forma a
proporcionar conforto ao usuério, com ambientes adequadamente projetados e que
nao venham a inibir o usuario comum.

O atendimento via telefone, com sistema 0800 gratuito, deve funcionar 24
horas por dia, todos os dias do ano, e contar com um nimero adequado de linhas
para o movimento de solicitagbes. O volume de ligagdes, o tempo de espera e de
atendimento, seriam continuamente monitorados de forma acompanhar-se a
gualidade do atendimento. Para que as necessidades dos usuarios possam ser
eficientemente resolvidas por telefone, o0s procedimentos comerciais e
administrativos devem ser adequadamente projetados.

O atendimento domiciliar deve ser utilizado, principalmente, para problemas
de ordem comercial, como questdes relacionadas a alta de consumo, por exemplo,
dados cadastrais e outros. O sistema de emissdo de contas no ato da leitura,
preferencialmente na presenca do usuario, que deve ser implantado, evita a maioria
dos problemas que levam os usuarios aos escritérios do prestador. Este, no entanto,
deve contar com estrutura para o atendimento domiciliar, nos casos em que 0s
demais mecanismos de atendimento ndo se mostrarem suficientes.

Para suportar esses formatos de atendimento, os sistemas de cadastro
comercial, de comercializacdo, de atendimento ao publico de planejamento e
execucao de servicos devem ser integrados, informatizados e disponiveis em rede
de computadores para utilizacdo de todos que estiverem envolvidos com qualquer
tipo de atendimento.

Fundamental para a prestacdo de servicos com qualidade aos usuarios, 0s
profissionais envolvidos com o atendimento ao publico devem contar com
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treinamento na area de relagbes humanas e técnicas de comunicacdo, além de
conhecerem profundamente as normas e procedimentos a serem adotados em cada
caso.

16.3 PRESTACAO DE SERVICOS DE CAMPO

Os servicos de campo estdo relacionados, principalmente, & manutencéo e
expansao dos sistemas de distribuicdo de agua e coleta de esgotos. Esses servicos
podem ter origem interna, por determinacdo das areas administrativas (corte e
restabelecimento de fornecimento, supressao de ligacdes, exames prediais, afericdo
de hidrbmetros, reparos em redes e ligacdes, verificacdo de qualidade da agua etc),
ou externa, quando a solicitagdo parte de um usuario (ligacdes de agua e esgotos,
prolongamentos de redes de agua e esgotos, reparos em cavaletes, afericdo de
hidrémetros, desobstrucéo de redes e ligacdes de esgotos etc).

A solicitacdo do servigo, de origem interna ou externa, deve ser registrada no
sistema de gerenciamento e controle. Se a origem do servigo for externa, o registro
da solicitacao é feito pelo atendente que a recebeu. No caso de solicitagdo interna o
registro é realizado na area operacional. Em qualquer caso, todas as informacdes
devem estar disponiveis para todas as areas, sejam elas administrativas ou
operacionais.

De forma geral, os dados a serem registrados sao dos seguintes tipos:

Data e hora da solicitacao;

Nome do solicitante e telefone ou endereco para contato;
Servico solicitado;

Codificagéo do servico;

Endereco do servico;

Outros elementos que possibilitem a melhor caracterizacéo possivel do objetivo da
solicitacao.

O O O o O ©

Se a solicitagdo partir de um usuario o atendente deve informar a data
provavel da execucdo do servico, em funcdo dos prazos meédios e maximos
registrados no sistema para aquele tipo de servicgo.

A medida que os servicos sdo registrados, a area de programacéo determina
sua prioridade de execucédo. Se for o caso de intervencdo imediata, 0 acionamento
da equipe de execucgdo que estiver mais proxima do local ocorrera via radio. Caso o
servico nao seja emergencial, entrara para a programagao normal. ApOds a execugao
de qualquer servico devem ser registradas no sistema a data e hora da execucao.

Fundamental para a boa prestagdo, no caso de ser necessaria a
reprogramacao de servigos solicitados a nova data de execucgédo deve ser informada
ao solicitante. Do mesmo modo, tendo sido realizado o servigco deve-se buscar o
retorno do grau de satisfagdo do usuario.

Todas as informacbes relativas a prestacdo do servico e ao grau de
satisfacdo do usuario devem ficar registradas no sistema, de forma a ser possivel o
levantamento estatistico de dados e a elaboracdo de relatérios gerenciais e de
prestacdo de contas a qualquer interessado.
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Uma das bases do bom atendimento € a possibilidade de manter o usuario
permanentemente informado da data prevista para a execucdo do servigo. Para isto
€ necesséria a adocdo de um sistema de planejamento e controle para os servicos
de campo, que envolva desde a organizacdo dos recursos humanos, materiais e
equipamentos, até o desenho do fluxo de informacgfes, passando pela decisdo da
execucao por equipe préopria ou de empresas contratadas, que também devem
manter um sistema proprio de programacao.

A organizagéo das equipes de campo deve ser feita em funcdo dos tipos de
servigos, agrupados de acordo com caracteristicas de complexidade. A constituicdo
das equipes deve contemplar: os profissionais, em numero e especialidades
adequadas; veiculos; ferramentas e equipamentos operacionais necessarios;
equipamentos de protecdo individual, instrumentos de sinalizacdo de transito;
aparelhos de radio comunicagao; outros.

As equipes de execucdo devem ser dimensionadas em fungdo das
guantidades e caracteristicas do servico, com a area de programac¢ao contando com
uma relacdo completa e detalhada do servico que cada equipe esta apta a executar.
Para cada oficio catalogado é também registrado um tempo padrdo de execugao,
considerado ideal para a aquele tipo de servico.

A é&rea de programacéo, de posse das solicitagbes, programa a execucdo do
servico para cada equipe, procurando aliar a ordem de entrada das solicitacdes de
servicos com o menor roteiro a ser percorrido, da melhor forma possivel. A
organizacdo das equipes e as atividades de programacdo permitem que a
produtividade das equipes de campo seja permanentemente acompanhada, visando
a atualizacdo dos tempos-padrdo e a melhoria continua do servico, de forma a tornar
as emergéncias cada vez mais raras.

Na programacédo do servico devem ser levadas em conta as a¢des de apoio
as equipes, de forma a disponibilizar tempo para as atividades de execucéo
propriamente ditas, tais como: o ressuprimento de materiais nos veiculos, em fungéo
dos consumos avaliados, em horéarios fora da jornada normal de trabalho; o
abastecimento dos veiculos; as manutencfes necessarias.

O sistema de planejamento e controle de servicos de campo deve também
ser preparado para cadastrar as causas de determinadas ocorréncias, como
vazamentos de agua, obstrucbes em tubulacbes de esgotos, falta d'agua e outros,
pois os problemas podem estar ligados a fatores que exigem atuacao direcionada,
tais como: qualidade da obra; qualidade do servico de reparo executados por
pessoal interno ou empresas contratadas; qualidade dos materiais empregados;
componentes com vida util vencida; outros.

16.4 PRESTACAO DE SERVICOS COMERCIAIS

A prestagdo de servicos comerciais esta, como ndo poderia deixar de ser,
intimamente ligada ao sistema comercial a ser implantado. O gerenciamento e
controle da prestacdo desses servicos devem ser feitos da mesma forma que os
servicos de campo, ou melhor, através de software de gerenciamento e controle de
prestacdo de servicos.
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Por outro lado, a operacionalizacdo do servico mais comum requer O
estabelecimento de procedimentos especificos, todos com o objetivo atender as
necessidades dos usuarios e o efetivo gerenciamento por parte do prestador.

Assim, entre outros, devem ser estabelecidos procedimentos relativos a:

Débito automatico em conta;

Emissédo de segunda via de conta;

Alteracdes cadastrais e correcdo de erros de emissdo de contas;
Exames prediais e afericdo de hidrémetros;

Reducao, parcelamento e reparcelamento de contas;

Cobranca de servicos;

Outros.

O O O O o O o©°

No caso do débito automatico em conta corrente e entrega de contas em
endereco especifico, o procedimento deve estabelecer, por exemplo, que qualquer
conta possa ser enviada diretamente a agéncia bancaria da preferéncia do usuario
para que seja procedido o débito, bastando para isto o usuario efetuar a autorizacao
na agéncia bancaria e comunicar ao prestador. Para conferéncia, o usuéario deve
receber o espelho da conta que lhe sera faturada.

O sistema deve estar preparado, para inibir a ordem de débito para contas
com consumos superiores a valores estabelecidos, com a ordem sendo emitida
apenas e apos a confirmacéo do correto valor do débito.

A qualquer momento, a pedido do usuério, o sistema deve estar preparado
para que seja emitida uma segunda via de conta, seja por solicitagdo no posto de
atendimento ou via telefone.

As alteracbes cadastrais a pedido do usuario, que nao interfiram no
faturamento, devem ser feitas de forma imediata, bastando que haja um contato com
0 posto de atendimento, pessoalmente ou por telefone, ou ainda, com o agente
comercial no ato da leitura. Os pedidos que interfiram no faturamento, como
alteracao de categoria, por exemplo, devem ser aceitos da mesma forma, porém
somente serdo processados apés confirmacao dos dados informados.

O exame predial e a afericdo do hidrbmetro podem ser executados por
iniciativa do prestador ou por solicitagdo do usuéario. O exame predial tem como
objetivo principal verificar as condi¢cdes das instalagfes internas de agua e esgotos
do imével, e detectar possiveis vazamentos e lancamento de aguas pluviais na rede
coletora de esgotos. A afericdo do hidrdmetro tem como objetivo a verificagdo das
condi¢gbes de funcionamento do aparelho, bem como de sua exatiddo. Esses dois
instrumentos podem e devem ser utilizados para eliminar davidas sobre eventuais
distor¢des de consumo.

Os procedimentos devem estabelecer condi¢ces especificas para reducao de
contas com consumos significativamente superiores ao médio, em casos como o de
ficar comprovado que a causa para aumento do consumo néo era de conhecimento
do usuario, como um vazamento interno invisivel. Também, deverdo estabelecer
critérios de parcelamento do valor devido de uma ou mais contas, levando em
consideracdo fatores como a falta de capacidade de pagamento por parte do
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by

usuario, ou quando os consumos forem superiores a média e o instrumento de
reducdo néo for aplicavel.

A regra para cobranca de qualquer tipo de servigo prestado também devera
ser fixada, com a cobranga incluida na conta de agua e esgotos. Essa forma de
cobranca permite que praticamente todas as solicitagbes possam ser feitas via
telefone, dispensando a presenca do usuario no posto de atendimento ou de
recolhimentos prévios.

16.5 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO MODELO DE GESTAO

Seguindo as diretrizes estabelecidas nos itens anteriores, o atendimento ao
publico projetado baseia-se nas seguintes estruturas principais, suportadas por
sistema integrado e informatizado que inclua os modulos de cadastro comercial, de
comercializagdo, de atendimento ao publico e de planejamento e execugdo de
Servicos:

0 Atendimento em ponto fixo, ou seja, no escritdrio do prestador;
0 Atendimento telefénico, via 0800 gratuito;
0 Atendimento personalizado, domiciliar.

A execugdo do servico nesse modelo se divide entre os que deverdo ser
executados com pessoal préprio e os acertados com terceiros. Deverdo ser
contratados 0s servicos de execucao de novas ligacbes de agua e esgotos,
prolongamentos e remanejamentos de redes de agua e esgotos, substituicdo de
hidrdmetros e cavaletes, e servigcos de repavimentacao asfaltica. Os demais servigos
serdo realizados com pessoal préprio, podendo eventualmente, ser contratados com
terceiros no caso de eventuais acumulos.

Na definicdo de quais servigos devem ser contratados junto a terceiros levou-
se em conta caracteristicas como a irregularidade da incidéncia e especializacdo da
execucao, no caso de prolongamentos e reposicdo asfaltica, respectivamente. De
modo a garantir um volume consistente de trabalho para a empresa contratada,
condicdo indispensavel para uma parceria vantajosa para ambos, definiu-se que a
execucao e remanejamento de ligacdes de agua e esgoto deveriam ser incluidos.

Ao contrario do servico que serdo contratados, os trabalhos a serem
executados com pessoal préprio apresentam grande variedade e necessitam de um
sistema mais sofisticado para sua programacdo e controle, além de uma melhor
gualificacéo dos profissionais.

As equipes de campo devem ser organizadas em fungdo dos tipos e
incidéncias de servicos.

Os tipos de equipes projetadas e os servigos principais de cada uma, sdo
explicitados no quadro a seguir.

A organizagdo das equipes de campo na forma descrita e as atividades de
programacdo do servico permitirdo 0 acompanhamento permanente da
produtividade das equipes. O calculo de indicadores sera feito sistematicamente
pelo sistema de planejamento e controle de servicos, de forma a se obter uma série
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histérica para cada equipe e servico. Esses indicadores permitem que cada equipe
tenha seu desempenho avaliado, assim como a atividade de programacéo.

Para os servicos comerciais principais, o modelo de gerenciamento previsto
deve contemplar, como descrito no item anterior, 0s seguintes procedimentos:
Débito automatico em conta;
Emissédo de segunda via de conta;
Alteracdes cadastrais e correcdo de erros de emissdo de contas;
Exames prediais e afericdo de hidrémetros;
Reducao, parcelamento e reparcelamento de contas;
Cobranca de servicos;
Outros.

O O O O o O o©°

17  MANUTENCAO ELETROMECANICA

De forma genérica, as atividades principais relativas a funcdo manutencao
eletromecanica devem englobar:

0 O planejamento e gerenciamento do servico;
0 O cadastro dos equipamentos instalados e estocados;
0 A execucéo direta ou fiscalizacdo das manutencgdes preventivas, preditivas e corretivas.

Por tratar-se de funcao intimamente ligada a qualidade do servico prestado, o
planejamento adequado das diversas atividades envolvidas é fundamental, qualquer
gue seja o modelo de gestéo escolhido.

A inexisténcia ou deficiéncia de planejamento/gerenciamento das acdes de
manutencdo pode implicar, de um lado, problemas cronicos que desgastam
gradativamente a imagem da organizacdo, e de outro, em situacdes agudas por
ocasido de graves acidentes que podem ocorrer, com ampla repercussao negativa.

Sob a 6tica da racionalizacdo de custos, ndo é necessario discorrer sobre as
vantagens de planejar as acfes de manutencdo. Como em qualquer outro ramo de
atividade, os ganhos sao sobejamente conhecidos.

O ponto de partida para o planejamento das atividades é o conhecimento do
parque de equipamentos e instalacdes em operacdo. Dessa forma, € imprescindivel
a elaboracdo de um cadastro detalhado que contenha as caracteristicas dos
instrumentos e equipamentos instalados e estocados, que inclua as recomendacgfes
fornecidas pelos fabricantes para cada um, as condicbes de operacdo a que séo
submetidos, e o histérico de manutencdes realizadas. Esse historico, obtido por
retro-alimentacédo a partir das informac6es colhidas em campo, é fundamental como
base para o planejamento.

A disponibilidade atual de sistemas informatizados acaba por simplificar a
manutencdo do cadastro e o planejamento das acbes. Também o nivel de estoque
de componentes dos diversos tipos de equipamentos e instrumentos pode ser
gerenciado com relativa facilidade. E importante ressaltar que tais sistemas
incorporam ferramentas importantes para o planejamento da manutencao permitindo
ao gestor conhecer e projetar detalhadamente suas necessidades. Tais sistemas
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foram desenvolvidos a partir de unidades industriais onde a manutencéo
desempenha papel vital. Ao longo dos anos esses sistemas vém sendo
desenvolvidos e aperfeicoados incorporando a experiéncia das mais diversas areas.
Como apresentam relagdo custo beneficio muito favoravel, sua implementagéo na
gestdo da manutencdo do operador sera sem davida alguma a melhor alternativa.
Em face da complexidade e especializacdo do assunto, o desenvolvimento de
softwares internamente nas organizacoes é totalmente desaconselhavel.

Quanto a execucdo da manutencdo propriamente dita, sejam de natureza
preventiva, preditiva ou corretiva, as possibilidades vao desde a realizagéo de todas
as atividades com pessoal proprio, ao outro extremo, com a contratacdo total do
servico com terceiros, reservando para a empresa apenas as acodes relativas ao
planejamento e fiscalizacao.

No que se refere a filosofia de manutencdo a ser adotada, € natural que as
acoes preventivas e preditivas devam ser privilegiadas em relagdo as corretivas, pois
além de custos inferiores, asseguram um grau maior de confiabilidade aos sistemas
em operacéao.

A opcédo pela execucdo do servico de campo com pessoal proprio, por um
lado, garante um maior dominio da empresa sobre todos o0s aspectos relativos as
suas instalagdes, ou sobre todas as atividades ligadas a funcdo manutencao, desde
o planejamento até a execucdo. Por outro lado, gera o0s encargos que a
especializacdo mais aprofundada ira requerer de sua estrutura.

A outra opcdo extrema, com a contratacdo de empresas especializadas em
manutencao para a execucdo das tarefas, desonera a estrutura propria, mas exige
uma equipe treinada para a fiscalizacao.

Entre esses dois extremos varias configuracdes podem ser adotadas, como
por exemplo, contratagdo das manutencgdes corretivas com terceiros e execugao das
preventivas e preditivas com pessoal proprio.

Na escolha do modelo, os custos envolvidos em cada alternativa s&o,
inevitavelmente, fator fundamental de decisdo. Outros aspectos, porém, acabam por
ter influéncia, como a oferta de prestadores de servicos no mercado local, a
complexidade do parque de equipamentos instalados, o grau de especializagéo
exigido da estrutura propria e outros.

Dessa forma, diversas configuracdes séo possiveis visando atingir aos
objetivos da funcdo manutencdo eletromecéanica. O modelo de gestédo indicado a
seguir € uma das alternativas possiveis, escolhida com base no diagndéstico das
instalacdes locais, nas caracteristicas das instalagcdes previstas, nas possibilidades
de oferta de prestadores de servico do mercado local, e, evidentemente, na
avaliacao de custos.

Os sistemas de abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgotos de
Sado José do Rio Preto apresentam grande quantidade de unidades de pequeno
porte. Os conjuntos moto-bomba instalados nas elevatorias de esgoto, por exemplo,
merecem aten¢ao, nem tanto pelo porte, mas principalmente pela grande quantidade
existente. Nesse cenario se justifica a utilizacdo de técnicas mais sofisticadas como,
por exemplo, a manutencdo preditiva que exige a utilizacdo de equipamentos de
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medicdo de alto custo. Nao resta duvida que a adocdo de estratégia onde as acdes
de caréater preventivo sejam privilegiadas em relagéo as corretivas é a solu¢cdo mais
adequada. Deve-se apenas, projetar um sistema de manutencdo preventiva
adequado ao porte e complexidade das instalagdes.

Nos tépicos a seguir sdo indicados o0s principios e as caracteristicas principais
relativas ao modelo de gestéo proposto:
0 As acdes preventivas e preditivas devem ser privilegiadas em relagao as corretivas;

0 As atividades de planejamento e a execuc¢do da manutencdo preventiva e preditiva das
instalacdes devem ser executadas com pessoal préprio;

0 Adocéo de sistematica de inspecao das instalacées, com critérios definidos de avaliagédo
das condi¢bes de funcionamento e de substituicdo programada de componentes;

0 A manutencdao corretiva deve ser executada preferencialmente por terceiros
contratados, com servi¢os de pequeno porte realizado com pessoal proprio;

o0 Com terceiros devem ser contratado servigo como consertos ou adequacao de bombas,
enrolamento de motores e outros semelhantes;

o0 Definicdo e manutencdo de um estoque adequado de materiais e componentes
necessarios as manutengdes preventivas.

Em face da importancia do insumo no valor global do custeio, o controle do
consumo de energia elétrica deve ser priorizado. As maiores unidades consumidoras
estardo sendo permanentemente monitoradas e 0s consumos de energia elétrica
poderdo ser controlados. Especial atencdo deve ser dada a questdo tarifaria
devendo-se para tanto estudar para cada unidade consumidora qual o melhor
enquadramento tarifario. Também devera ser estudada a possibilidade do aumento
da capacidade de reservacao de alguns setores de modo a permitir o desligamento
ou reducgédo da carga nos horarios de pico.

18 PROJETOS E EXECUCAO DE OBRAS

As atividades principais relativas a funcdo projetos e execucdo de obras séo
as indicadas a seguir:

o0 O planejamento fisico e financeiro dos projetos e obras, para melhoria ou ampliagcao das
unidades operacionais e administrativas dos sistemas de agua e esgotos;

0 A preparagdo dos elementos técnicos necessarios as contratagdes;

A padronizacao, normalizacéo e especificacdo dos elementos técnicos de projetos e
obras;

A fiscalizac&o de projetos e obras contratados com terceiros;

A fiscalizacdo de projetos e obras em empreendimentos imobiliarios particulares;
A execucdo de pequenas obras e projetos;

A manutenc¢éo do arquivo técnico.

o

O O O O

A elaboragéo de todos os projetos internamente, ou melhor, a absorcéo dessa
atividade pela estrutura interna da organizagdo, apesar de possivel, é totalmente
inviavel. A diversidade de tecnologias e especialidades que a equipe teria que
dominar exigiria uma quantidade de profissionais incompativel com a escala de
servigos, gerando elevado grau de ociosidade.
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Do mesmo modo, a manutencgdo de estrutura interna para execucao de obras
deve se restringir a um minimo necessario aquelas de pequeno porte, e mesmo
assim, nas situagdes onde a contratagdo com terceiros, por qualquer motivo, néo for
possivel.

Por outro lado, a contratacdo de fornecedores exige a organizagdo de uma
equipe adequada e qualificada para as atividades de fiscalizag&o, tanto de projetos
como de obras.

De acordo com as consideracdes acima, a seguir sdo indicadas as diretrizes
principais relativas ao modelo de gestéao.

Y

Os projetos necessarios a implantacdo das obras previstas nos planos de
investimentos de agua e esgotos deverao ser contratados, tanto os basicos como os
executivos, a excecao de alguns de pequeno porte que possam vir a ser absorvidos
pela equipe interna proposta para essas atividades.

Projetos especializados como de eletricidade e automacgédo deverdo também
ser contratados no mercado.

A execucdo de obras devera ser quase que totalmente contratada com
terceiros, a excecao de algumas de pequeno porte quando houver disponibilidade de
pessoal proprio.

Servigos técnicos especializados como de analises de solo, sondagens,
controle tecnoldgico de obras e recebimento de materiais, também deverdo ser
contratados com terceiros.

A fiscalizacdo das obras e projetos contratados deverd ser efetuada por
equipe técnica interna, que acompanhara o andamento, a qualidade do servico e
efetuara as medi¢cBes. Para obras de grande porte poderé ser feita a contratacéo da
fiscalizagdo com empresas especializadas.

A unidade responséavel pelos projetos e obras deverd manter um arquivo
técnico organizado, que incluird os projetos desenvolvidos e os cadastros de obras
executadas.

Para os empreendimentos imobiliarios particulares, de responsabilidade do
empreendedor, os projetos deverdo ser submetidos a aprovagcédo, e as obras, a
fiscalizacéo.

19 ORGANIZACAO

Cada instituicdo tem caracteristicas organizacionais proprias, funcdo de sua
constituicdo juridica e de suas atribuicbes. Muitas vezes a formatagdo da
organizacao acaba por refletir a visdo particular de uma sé pessoa, ou de um grupo,
que privilegia determinadas atividades em detrimento de outras segundo sua propria
experiéncia.

O que se verifica em uma analise mais detida de organogramas das
instituicbes, em muitos casos, sao desequilibrios entre os graus de importancia
reservados as diversas fungbes. Enquanto em algumas, a area de manutencéo €&
considerada a de maior importancia na instituicdo, em detrimento, por exemplo, das
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atividades ligadas a comercializacdo, em outras ha destaque para as atividades de
projetos e obras.

E fato que ha mesmo diversas formas de organizagdo que podem, com
melhor desempenho ou ndo, atender aos requisitos inerentes a prestacao desse tipo
de servi¢co. O que ndo pode ser esquecido sdo as fungdes principais da instituicao e
o privilegio que deve ser dado as atividades que efetivamente implicam sua
sustentagao.

De certo modo, as preocupacdes, que diriamos recentes entre nds, com a
viabilidade econémico-financeira do servigo de agua e esgoto, tém contribuido para
evidenciar quais devem ser as funcdes prioritrias nessas instituicdes e, portanto,
como as mesmas devem ser organizadas. A titulo de exemplo, por que razao dar
importancia as areas comerciais em instituicdes que praticam tarifas que pouco tém
a ver com a sua viabilidade econémica?

Quando se passa a analisar modelos que sejam viaveis, social e
economicamente, como é o caso deste plano diretor de gestao, acaba por ficarem
evidenciadas as atividades e fun¢gBes de maior relevancia, o que direciona a forma
de organiza-las na empresa e, portanto, a formatacdo da estrutura organizacional.

Todos os sistemas gerenciais tipicos de servicos de agua e esgotos -
planejamento, operacional, comercial, financeiro, administrativo, de recursos
humanos - com seus diversos sub-sistemas, tém que ser analisados em qualquer
modelagem. O que né&o se pode perder de vista quando do arranjo dos mesmos na
organizacdo € o grau de importancia de cada um. A proposta de organizagédo
apresentada no item seguinte tem, como premissa maior, o destaque das funcdes
gue efetivamente levam a viabilizagc&o do projeto.

O organograma que explicita a forma de organizagao sugerida, bem como a
identificacdo resumida das atividades principais de cada area funcional, sdo a seguir
indicados.
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ORGANOGRAMA BASICO

GERENCIA GERAL

Assessoria de Asse’ss‘_.ona
Informatica Juridica

Setor Administrativo /
Comercial / Financeiro

Setor Técnico

T
Coordenadoria

: Coordenadoria
Comercla_l Administrativa e
e de Marketing Financeira

Contrale aperacional do sistema de dgua Atendimento ao pdblico Recursos hurmanos: folha de
. pagamentos, treinamento, seguranca e
Controle operacional do sistema de esgoto Comunicacio social e marketing e ARl bt
Controleida qualidade daiaguy Comercializagéio dos servigos Suprimentos: compras, contratagies
Controle de perdas ¥ Batastorcimercial admmlst.ragan de estogues e
N N 3 almoxarifado etc.
Manutengdo eletromecanica Leitura e entrega de contas - o
. Wigildncia e seguranga patrim onial
Projetos & obras Sistema de faturamento e arrecadagéo ) . .
5 : ; ; Servigos gerais: comunicagdo,
Operacéo das unidades dos sistemas de dgua Gerenciamento da hidrom etria

transportes, servigos de copa e

e esgotos: adutoras, reservatdrios, elevatdrias, ;
cozinha etc.

tratamento etc.

Execugéo de servigos de aperagéo e Finangas: contabilidade, contas a

manutengdo em redes e ligagdes de dgua e receber, contas a pagar, cobranga,
esgotos orgamentos etc.

Execugdo de servigos de manutengéo civil

20 PLANEJAMENTO

As atividades relativas ao planejamento devem ter como condigbes de
contorno fundamentais as obrigagdes contratuais, os planos diretores municipais, a
legislagéo vigente, notadamente as diretrizes que constam da lei 11.445/07 e, mais
do que isto, considerar permanentemente as necessidades e o grau de satisfacéo
dos usuéarios com o0s servicos prestados, sem o que o mero atendimento das
formalidades nédo garantira a sustentacdo da empresa a longo prazo.

A atualizacéo tecnoldgica continua dos processos envolvidos na prestagéo do
servigo deve ser buscada de forma a acompanhar a dindmica socioeconémica local.

O modelo de gestéo global deve ser baseado num ciclo continuo que inclui as
seguintes fases: o diagnostico da situacao atual; a situacdo futura desejada (que
incorpora as obrigagfes contratuais); o planejamento estratégico e operacional para
alcancar essa situacdo futura; o orgamento empresarial; a execugao dos planos; e,
novamente, o diagnéstico da situacdo. O elemento béasico de avaliagdo da
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adequacdo da gestdo sera, em suma, a verificacdo do equilibrio econémico-
financeiro da empresa e o atendimento as exigéncias de prestacdo de servico
adequado.

O plano estratégico devera ser elaborado pela Geréncia Geral, em conjunto
com os Setores Técnico e Administrativo/Comercial/Financeiro, e revisto a qualquer
tempo quando de ocorréncias que exijam a alteragcdo de suas propostas iniciais.

Esse plano devera ter como guias orientadoras as politicas e diretrizes da
empresa, como as relativas a investimentos, automacao e informatica, qualidade,
meio ambiente, comunicagao social e marketing e comercializagéo.

O plano estratégico devera conter os objetivos, programas e metas da
empresa, as metas de atendimento exigidas, e o planejamento dos investimentos a
serem realizados, com as pegas or¢camentarias constituindo a expresséo direta do
mesmo.

Incluird ainda programas institucionais prioritarios a serem desenvolvidos em
cada periodo, como de comunicacdo social, qualificacdo de mé&o de obra de
fornecedores locais, treinamento do quadro de recursos humanos etc

O planejamento das acdes operacionais devera ser elaborado e revisto
rotineiramente pelos Setores Técnico e Administrativo/Comercial/Financeiro, com
aprovacao da Geréncia Geral.

Esses planos tratardo de detalhar o “o que, quando e como fazer”, no sentido
de atender o estabelecido no plano estratégico.

Assim, para cada uma das metas definidas, as areas estabelecerdo as suas
rotinas e tarefas, que resultarao:
Na programacédo da operacao e manutencao dos sistemas;
Na programacédo de suprimento de materiais;
Na programacao de execucado de servicos;
Na programacédo de contratagdo de servigos com terceiros;
Na programacéo de elaboracgéo de projetos;
Na programacao da contratacéo de projetos;
Na programacao de execucado de obras;
Na programacédo de contratagdo de obras;

Na programacédo de suprimento de ferramental e equipamentos de operacéo e
manutencao;

0 Na programacéo das acdes relativas aos programas de comunicacao social, controle de
perdas, treinamento, e outros institucionais que forem estabelecidos;

0 Na programacéo das atividades de comercializagéo.

O O O 0O O 0o o o

Deverédo ser definidos indicadores de desempenho internos, e cada uma das
atividades serd entdo permanentemente reavaliada com o objetivo de atingir as
metas estabelecidas, adequando-as sempre que necessario.
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21 RECURSOS HUMANOS

A gestéo de recursos humanos na atualidade, particularmente para empresas
prestadoras de servigos, é fator determinante no seu sucesso.

Para a prestagéo de servigcos de saneamento basico, o que se tem verificado,
sem ater-se evidentemente a capacitacdo que seria adequada, € que ha oferta de
mao-de-obra no mercado especialmente para as atividades que requerem menor
grau de qualificacdo. Para funcbes mais especializadas, que exigem o dominio das
especificidades e o acompanhamento da evolugdo tecnolégica desse ramo de
negécio, aparentemente as disponibilidades sdo bem mais reduzidas.

O fato € que, em geral, o baixo nivel de exigéncia dos proprios usuarios do
servico ao longo do tempo, e que de certa forma ainda perdura, ndo disponibilizou
mao de obra adequadamente preparada para os servicos de saneamento basico.
N&o se tratam aqui, evidentemente, de atividades especificas como as de producgéo
de projetos e execucdo de obras, onde a profissionalizacdo existe; o que se analisa
€ o despreparo geral que permeia a interface entre as prestadoras e 0s seus
usuarios. Mesmo nas grandes companhias de saneamento, presentes no mercado
ha longo tempo, e que hoje talvez detenham os melhores quadros de recursos
humanos do pais nessa area, os exemplos dessas dificuldades s&o divulgados na
midia com frequéncia.

A preparacdo adequada dos quadros de recursos humanos, portanto, nos
seus diversos escalbes, reveste-se da mais alta importancia se, além das exigéncias
contratuais e legais, o objetivo for a permanéncia da empresa em perfeita sintonia
com 0s usuarios do servico ao longo do tempo. E essa preparacao exige a utilizacéo
de instrumentos de gestado que garantam ndo somente a capacitacdo técnica, mas a
prépria satisfacdo dos quadros na realizacdo de suas tarefas.

Como forma de incentivo a permanéncia de funcionarios qualificados é
recomendada a implantacdo de plano de carreiras, que tenha como critérios
fundamentais a especializacdo e, principalmente, a capacidade de realizacdo, que
pode ser medida por indicadores de desempenho.

A avaliacdo permanente das condi¢Oes salariais do mercado de trabalho local
e regional deve ser realizada, de forma a ndo se incorrer em prejuizos a necessaria
especializacdo para a prestacao desse tipo de servico, e, a sua continuidade.

A implantagdo de planos de participagdo nos lucros, que levem em conta
critérios de produtividade e o alcance de metas estabelecidas também deve ser
considerada como instrumento de gestdo eficaz. Da mesma forma deve ser
encarada a existéncia de planos de beneficios, como auxilio-refeicdo, auxilio-
farmécia, auxilio-supermercado, cesta-basica e outros.

De fundamental importancia, atualmente, deve ser buscada a celebracdo de
convénios de assisténcia médica junto a organizacdes especializadas.

Do lado da capacitacdo profissional, a politica na area de treinamento e
desenvolvimento deve ter carater continuo e permanente, de forma a acompanhar
as exigéncias do mercado e a evolugéao tecnoldgica.
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Para todos os niveis hierarquicos € fundamental o recebimento de instrucdes
voltadas ao seu comportamento interno e, principalmente, quanto ao relacionamento
com 0s usuarios do servico.

N&o pode ser esquecido que parte do servico da empresa sera executada por
terceiros, o que exige um mesmo padréo de qualificagcdo nos servigos prestados.

A politica de recursos humanos deve, ainda, respeitar e considerar a
interacdo com os sindicatos e outros 6rgaos representativos de seus funcionarios.

As principais atividades rotineiras da area responsavel pela administracéo de
recursos humanos, incluindo as tarefas como controle de freqiiéncia, prontudrios,
folha de pagamentos e outras, deverdo ser suportadas por sistema informatizado
gue possibilite a reducdo da carga de trabalho em atividades burocraticas,
disponibilizando tempo para outras mais importantes ligadas a gestdo de recursos
humanos propriamente dita.

22 SUPRIMENTOS

A gestdo da fungédo suprimentos, de forma semelhante a outros ramos de
atividade, deve contemplar:

o0 O cadastro de fornecedores;

0 As compras e contratagdes;

0 A administracdo de almoxarifados;

0 O controle de estoques, consumo e ressuprimento de materiais.

A manutencdo e a continua atualizacdo do cadastro de fornecedores séo
fundamentais, tendo em vista a diversidade de produtos e servicos disponiveis
atualmente no mercado, constantemente alimentado por inovagdes. A fungdo de
compras de produtos e contratacdo de servi¢os, por conseguinte, deve ser exercida
por pessoal devidamente preparado.

A administragcdo de almoxarifados, o controle de estoques, consumo e
ressuprimento de materiais, além das técnicas préprias a funcdo devem incorporar
as peculiaridades inerentes aos servicos de agua e esgotos, e as caracteristicas
especificas dos sistemas locais em operagao.

A seguir sdo indicadas as caracteristicas principais relativas ao modelo de
gestao.

A area de suprimentos devera contar com sistema informatizado que inclua
diversos modulos relacionados as suas fungdes, incluindo: o cadastro de
fornecedores, banco de registro de precos e qualidade dos fornecimentos, médulo
de administracdo de estoques de materiais, controle de medi¢cdes de obras e
servigos e outros elementos.

Deverd ser estruturado um cadastro geral de fornecedores de materiais,
servigos, equipamentos e obras, contendo informagdes organizadas sobre produtos
e respectivos fornecedores, além dos registros historicos de precos, qualidade e
outras informacdes.
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Com base nas especificagbes e demais elementos que caracterizem o objeto
a ser contratado, a area de suprimentos devera efetuar a cotacdo de precos, as
aquisicoes e contratacoes.

O controle de estoques incluira o inventario dos materiais estocados e 0s
pontos de ressuprimento definidos com base em critérios técnicos e econémicos
particulares do servico local. Os registros das aplicacdes deverao identificar os itens
relativos a despesas ou investimentos, de forma a alimentar o sistema contabil.

23 COMUNICACAO SOCIAL E MARKETING

As propostas apresentadas para a gestdo das diversas atividades, como
descrito nas demais tarefas, além de objetivar requisitos de eficiéncia e eficacia na
prestacdo do servigo, tém como condi¢do precipua a plena satisfacdo dos usuérios.

E preciso, entretanto, para que essa condicdo seja atingida, que existam
canais de comunicacdo bem estabelecidos com a populagdo, mesmo porque varias
das atividades da empresa podem ser, por falta de esclarecimentos, incbmodas aos
usuarios. Como exemplos destacam-se a execuc¢do de obras nas vias publicas com
danos ao pavimento, interferéncias no transito e outros problemas.

Essa é uma das razGes para se contar com um plano de comunicacao
adequado, que possibilite transformar essas fontes de conflito em canais para um
relacionamento positivo entre as partes.

O que se deve objetivar com esses trabalhos € a transformacéao do servico de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario em valores que sejam reconhecidos
como fundamentais para a cidade, e que o prestador o realiza com competéncia e
respeito aos seus usuarios.

A eficacia dos sistemas administrativos e operacionais adotados para a
prestacdo de servicos com qualidade, pontualidade e cordialidade, aliada ao respeito
ao meio ambiente e a um modelo de comunicagdo adequado, sem duvida serédo
essenciais na avaliagdo que o prestador terd de seus usuarios.

Como instrumento de comunicacgéo direta, € importante a institucionalizacao
de comissdo formada pelo poder publico, prestador do servico e entidades
representativas da sociedade. Além deste, outros mecanismos s&8o importantes
como a participacdo rotineira em reuniées de bairros, em clubes de servico,
associacdes de comércio e industria, defesa civil etc

Com relacado as obras e servicos que afetam mais diretamente o dia-a-dia da
populacdo, como é o caso das intervengdes em vias publicas para manutencdes ou
ampliacbes de redes, deve ser buscada a informacdo antecipada aos usuarios
afetados através de panfletos entregues em cada imovel, ou divulgacdo em radios
locais, meio a ser sempre utilizado quando de grandes intervencgdes.

A producdo e distribuicdo de material institucional, particularmente em
escolas, € outra linha a ser utilizada para a comunicacdo e formagédo de opinido
junto a populacgéo.

De forma indireta, a prestadora devera promover campanhas publicitarias a
serem veiculadas nos diversos meios de comunicagdo como radios, jornais, revistas,
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televisdo etc Esses instrumentos devem ser utilizados sob orientagdo de empresas
especializadas, de forma a conseguir transmitir-se exatamente o que se pretende,
com qualidade e eficiéncia. Pesquisas de opinido sobre a qualidade do servigo
deverdo constituir outra ferramenta importante a ser utilizada.

Todos os instrumentos acima comentados, e outros julgados adequados para
guestdes especificas que normalmente ocorrem, deverdo ser utilizados no modelo
de gestao proposto.

Pela importancia dessa atividade, a empresa devera contar com técnico
especializado para o exercicio da fungéo, para exercer com competéncia a politica
de comunicacao social e marketing definida pela Geréncia Geral.

Para a efetiva execucéo dos diversos programas prevé-se a possibilidade de
contratacdo do servico com empresas especializadas.

24 COMERCIALIZAGCAO DO SERVIGCO

24.1 ASPECTOS GERAIS

Entre os usuarios do servico e o prestador ha uma interface fundamental, o
sistema de comercializacdo que, uma vez bem definido e planejado, com regras
claras e bem conhecidas, certamente evitara fontes de conflito entre as partes.

O estabelecimento das bases do sistema de comercializagdo, assim como
dos regulamentos necessarios, € fundamental para a correta definicdo do modelo de
gestdo adotado.

Das bases do sistema de comercializacdo, que enfim constituirdo as regras
de relacionamento entre a administracdo e 0s usuarios, devem constar, dentre
outros:

o A forma de remuneracédo pela prestacdo do servico, com as estruturas tarifarias a serem
aplicadas;

Definicao dos tipos de usuarios;

A periodicidade de cobranca pelos servicos;
Penalidades e beneficios;

Solucéo de interferéncias com o modelo em uso;

Regras e critérios a serem seguidos pelos usuarios na interface com os sistemas
publicos;

0 Regras para a cobranca de servicos.

O O O O O

Os regulamentos a serem expedidos pela administragdo, evidentemente
negociados com o poder publico municipal, deverdo contemplar, dentre outros:

0 Padrdes técnicos a serem seguidos pelos usuarios na interface com os sistemas
publicos;

o0 Critérios de cadastramento para efeito de cobranca;
Forma e periodicidade de cobranca;
o Divulgacéo de precos e prazos de execucdo de servicos.
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A definicdo do modelo de gestdo da comercializagdo do servigo deve ainda
contemplar os critérios de cadastramento de usuarios, o conteddo minimo do
cadastro, e o sistema de gerenciamento do cadastro que sera utilizado.

Também deve ser projetado o sistema de faturamento, cobranca e
arrecadacédo a ser aplicado, e as tecnologias a serem utilizadas de forma a garantir
conforto ao usuario, correcdo no faturamento e cobranca, e seguranga na
arrecadacgao.

24.2 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO MODELO DE GESTAO
24.2.1 Bases do sistema de comercializagao

A seguir sdo apresentadas as bases sugeridas para a comercializacdo do
servico, utilizadas para a definicdo do modelo e realizacdo dos estudos econémico-
financeiros:

0 Aremuneracdo da empresa resultard da cobranca de tarifa de fornecimento de agua e
coleta de esgotos diretamente aos usuarios, e da cobranca por servicos prestados.

o0 Osimoveis, para efeito de aplicacdo da estrutura tarifaria, serdo divididos nas
categorias Residencial (incluindo a categoria Residencial Social), Comercial, Industrial e
Publica, segundo os mesmos critérios utilizados pelo IBGE, exceto para a categoria
Comercial que sera aplicada a todos os iméveis que ndo se enquadrem nas demais
categorias.

0 Um imovel constitui uma Unica economia quando tiver uma Unica finalidade e for
utilizado apenas por um usuario, seja ela pessoa fisica ou juridica. Iméveis com
multiplas finalidades e multiplos usuarios seréo divididos em economias, atribuindo-se
uma economia para cada fungao ou usuario.

0 As faturas de cobranca do servico de abastecimento de agua e de coleta e tratamento
dos esgotos, doravante chamadas de contas de agua e esgotos, serdo emitidas
mensalmente, uma para cada ligacdo de agua, baseadas nos servicos utilizados pelo
imovel, na estrutura tarifaria definida e no consumo de agua da ligagéo.

o O consumo de agua serd medido através de medidores confiaveis e aceitos pelas
normas técnicas e legislacao vigentes, e baseado no nimero de economias existentes
no imovel.

0 Se o imével ndo for abastecido pelo sistema de dgua, mas estiver conectado ao sistema
de esgotos, o servi¢o de esgotos serdo cobrados por estimativa do volume de esgotos
langcado no sistema, ou por medicao direta do volume de esgotos ou, ainda, por
medicao do volume de agua da fonte propria do imével. A forma de medigcdo ndo podera
ser lesiva ao usuario, podendo esse ultimo, em qualquer hipotese, optar pela medicéo
direta dos esgotos lancados no sistema, desde que se disponha a arcar com as
despesas da aquisicao e instalacdo do medidor, que devera ser feita de acordo com as
normas técnicas da ABNT e da empresa.

0 No caso do sub-item anterior, sempre que 0 usudrio nao permitir a instalagéo de
medidores na fonte propria de abastecimento, a empresa podera estimar tal consumo e
efetuar a cobranca do servigo de esgotos, sem que caiba reclamacéo por parte do
usuario.

0 Asligagbes que consumirem num determinado més um volume inferior ao minimo ndo
terdo compensagdes nos meses seguintes, nem devoluges relativas a periodos
anteriores.
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No caso de ligacdes de agua sem hidrémetro onde, conseqiientemente, a medicao do
consumo nao for possivel, o volume consumido a ser considerado para efeito de
emisséao das contas de dgua e esgotos sera o consumo minimo estabelecido.

Poderao ser cobrados multas e juros de mora dos usuérios que nao fizerem o
pagamento das contas de dgua e esgoto até a data estipulada para seu vencimento,
respeitada a legislacéo vigente.

A qualquer tempo, e nos termos da lei, podera ser suspenso o fornecimento de agua
para os usuarios em débito, inclusive da Prefeitura Municipal, bem como se cobrar pelos
servigos necessarios a execucgédo do corte de fornecimento e seu restabelecimento,
além das multas e juros de mora.

No caso da categoria publica podera também ser suspenso o fornecimento por falta de
pagamento; porém, devera ser adotado um critério seletivo de suspenséo do
fornecimento, de modo a ndo paralisar servi¢cos essenciais como hospitais, presidios,
corpo de bombeiros e outros.

Para calculo das contas mensais de agua e esgotos, o volume de esgotos a ser
considerado é igual ao volume de agua consumido no periodo, exceto em casos
especiais onde poderao ser adotadas outras medidas para avaliar o volume de esgoto
lancado na rede coletora, como a instalagdo de medidores.

Nenhum usudrio, independentemente da categoria de uso ou de qualquer outro critério,
estard isento do pagamento das contas mensais de agua e esgoto. N&o existirdo, ainda,
usuéarios permanentemente beneficiados com a cobranca do servico através de tarifas
reduzidas.

Deverdo ser previstos, no regulamento a ser editado em substituicdo ao atual,
mecanismos de revisao dos valores das contas que se apliquem a todos os usuarios,
indistintamente, para corrigir distorcdes geradas por: erros de qualquer natureza na
emisséo das contas; consumos elevados, entendendo-se por consumo elevado como
aquele superior a duas vezes a média de consumo do imével nos dltimos doze meses,
ocasionados por vazamentos desconhecidos pelo usuario.

O poder publico, a seu exclusivo critério, podera oferecer beneficios, incentivos,
isencdes ou subsidios a qualquer usuario, de qualquer categoria, desde que se
responsabilize pelo pagamento do valor das contas de agua e esgotos dos mesmos,
calculadas de acordo com as tarifas vigentes. Neste caso, a conta passara a ser emitida
contra a Prefeitura Municipal. Mesmo que o incentivo, beneficio ou subsidio, seja
apenas parcial, a Prefeitura Municipal responsabilizar-se-a pelo pagamento do valor
total, ressarcindo-se posteriormente, da parcela ndo subsidiada, diretamente do
beneficiario.

O fato de um usuéario receber qualquer tipo de beneficio, incentivo, isencéo ou subsidio,
nao impede que seu fornecimento seja suspenso por falta de pagamento.

Todos os beneficios, incentivos, isencdes ou subsidios existentes serdo cancelados.

Qualquer tipo de contrato, acordo ou outro tipo de ajuste, feito pela Prefeitura Municipal,
onde, de alguma forma, haja qualquer tipo de beneficio, incentivo, isencdo ou subsidio,
mesmo que em pagamento a qualquer tipo de bem ou servico vinculado ou néo aos
sistemas de agua e esgotos, recebera 0 mesmo tratamento descrito nos itens acima.

Para a coleta de esgotos ndo-domésticos (que somente poderdo ser lancados no
sistema de coleta se atenderem ao disposto na legislagéo vigente), o valor da conta
mensal serd obtido com base no volume de agua fornecido e/ou obtido em fonte
prépria, e considerando-se, além do preco unitario correspondente as varias faixas de
consumo, um fator de multiplicagdo proporcional a carga poluidora lancada.
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0 A critério do usuario, o valor da conta de esgotos podera ser calculado com base no

volume efetivamente lancado na rede coletora, desde que a medi¢éo de tal volume seja
feita pelo proprio usuario por meio de dispositivo aprovado pela empresa.

As instalagOes prediais dos iméveis deverdo atender as normas técnicas da ABNT e da
empresa.

Em nenhuma hipétese podera haver langamento de 4guas pluviais na rede coletora de
esgotos. A prestadora podera multar o usuario e, se necessario, suspender o
fornecimento de agua se apoés devidamente notificado da irregularidade, o mesmo néo
corrigi-la num prazo determinado. Essa condigdo se aplica indistintamente a iméveis
construidos em qualquer época.

A cada imoével correspondera uma Unica ligagcao de agua, podendo, em casos
excepcionais, ser permitida mais de uma ligacao. Em nenhuma hipétese um imoével
podera ceder ou vender agua a outro imével.

Tanto o cavalete como os hidrdmetros instalados no imoével séo bens vinculados ao
sistema de abastecimento de agua, constituindo, assim, patriménio publico. O usuario é
responsavel pela guarda desses bens. Qualquer evento que os danifique, ou os impeca
de cumprirem sua finalidade, fara com que as despesas para o restabelecimento de seu
pleno funcionamento sejam ressarcidas pelo usuario.

O usuario devera, obrigatoriamente, assegurar 0 acesso ao cavalete e ao hidrébmetro
tanto para leitura como para manutencao.

Além da cobranca de tarifas do servigo de abastecimento de agua e de coleta e
tratamento de esgotos, havera a cobranca por outros tipos de servicos prestados.

A estrutura tarifaria, assim como as regras para a cobranca de servigos, sdo

objeto do Relat6rio N.° 5 do PMAE.

24.2.2 Regulamentos a serem expedidos

Em funcéo das bases para comercializagcdo acima indicadas, e dos sistemas

propostos para faturamento, arrecadacdo, cobranca e atendimento ao publico,
deverdo ser editados, sempre que necessario, regulamentos especificos e
suficientemente detalhados que serdo publicados e constituirdo a base para o
relacionamento entre o prestador e os usuarios do servico.

Os principais regulamentos a serem editados deverdo versar sobre o0s

seguintes temas:

(o}

Padrao de ligacdes de 4gua e esgotos, cavaletes, e outros dispositivos utilizados na
interligacdo do sistema publico com o do usuério;

Condi¢des minimas que as instalagdes internas do imével devem atender para
possibilitar sua ligagdo ao sistema publico;

Critério de cadastramento das ligagdes e economias e calculo das contas de agua e
esgotos;

Periodicidade de leitura de hidrobmetros, emissdo de contas, apresentacdo das contas,
prazos e locais para pagamento, critérios para o corte de fornecimento e outros;

Critérios de calculo e cobranca de usuarios que possuam fonte prépria de
abastecimento e que lancem seus efluentes no sistema de esgotos;

Critérios de calculo e cobranca de usuarios que lancam efluentes ndo- domésticos no
sistema de coleta e tratamento de esgotos;
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o Divulgacéo da tabela de precos do servico, da forma de cobranca e pagamento de cada
servigco e dos prazos para execucao;

o Critérios para elaboracédo e aprovacédo de projetos, e execugdo de obras em novos
loteamentos;

o Outros.
24.2.3 Critérios de cadastramento de usuarios

No modelo de gestdo, as ligagbes serdo cadastradas segundo o0s seguintes
critérios:

0 Em categoria de utilizacéo (residencial, comercial, industrial ou publica), de acordo com
o uso do imével;

o Em economias, segundo do nimero de unidades autbnomas que se utilizam da ligagao.
Em &gua e esgotos, somente agua ou somente esgotos, segundo o servigo utilizado.

0 Com hidrdmetro ou sem hidrémetro.

O conteudo minimo do cadastro de usuarios, de forma a possibilitar um
atendimento comercial compativel com a qualidade do servigo prevista, devera
contemplar:

o Nome do usuério;
0 Endereco completo da ligacao;

0 Numero da conta bancaria para débito automatico ou endereco completo do local de
entrega da conta;

Caracteristicas do hidrometro instalado;

Os ultimos consumos e datas de leituras;

As caracteristicas fisicas da ligacao;

A atividade econémica do usuario no caso das categorias ndo-residenciais.

O O O ©O

24.2.4 Sistema de faturamento, cobranca e arrecadacéao

O sistema de faturamento, cobranca e arrecadacdo a ser adotado devera
garantir conforto ao usuario, corregdo no faturamento e cobranga, e seguranga na
arrecadacdo. As principais caracteristicas desse sistema no modelo de gestédo
previsto sdo:

o0 Deverd ser baseado na utilizagdo de microprocessadores que permitam a emisséo de
contas imediatamente apds a leitura do hidrémetro;

o0 Em cada imodvel o agente comercial convida o usuario a acompanhar o processo de
leitura do hidrébmetro e emissédo da conta, de modo a conferir confiabilidade ao processo
e resolver no local possiveis anomalias encontradas, evitando que o usuario tenha que
ir ao escritério da empresa para fazer suas reclamagoes;

0 Visando seguranca no faturamento, e de forma a evitar-se ao maximo a ocorréncia de
fraudes, o trabalho dos agentes comerciais sera permanentemente auditado;

0 A cidade sera dividida em grupos de faturamento, de forma que cada grupo tenha suas
atividades iniciadas e finalizadas em prazos definidos;

0 Entregue a conta ao usuario, este tera um periodo determinado para o pagamento que
dependera do dia em que a leitura foi efetuada;

50



— CONSORCIO PLANAGLA [

o Deveré ser credenciado o maior nimero possivel de estabelecimentos para
recebimento das contas, ndo se restringindo, necessariamente, aos estabelecimentos
bancarios, procurando-se estabelecer convénios com casas lotéricas, estabelecimentos
comercias e outros, sempre com o objetivo de facilitar o pagamento por parte dos
USUArios;

0 Para usuarios com débito automatico em conta corrente, um espelho da conta sera
entregue para conferéncia do valor debitado;

0 A baixa de contas sera feita diariamente, seja através do recebimento das fitas
magnéticas bancarias, seja por meio de leitura 6tica dos cédigos de barras das contas
recebidas em outros tipos de estabelecimentos;

o0 No dia seguinte ao de vencimento das contas ja se tera o rol das contas ndo-pagas,
para as quais poderdo ser aplicados os seguintes procedimentos: para as contas nao-
pagas sem registro de débito anterior, serd efetuado contato com o usuario lembrando o
nao-pagamento e pedindo para que ele seja feito; emissdo de aviso de corte de
fornecimento informando a data a partir da qual a ligagéo estara sujeita ao corte de
fornecimento, por falta de pagamento.

24.2.5 Gerenciamento do cadastro e da hidrometria

Embora a base do sistema informatizado de comercializagdo esteja voltada
para o faturamento, cobranca e arrecadacdo, deverd conter modulos para
gerenciamento de outros sistemas de igual importancia como o atendimento ao
publico, a hidrometria, o cadastro e outros.

E de extrema importancia a realizacdo de um recadastramento comercial,
pois o cadastro atual ndo € confiavel.

O gerenciamento do cadastro depende, em grande parte, de inspecdes de
campo e de informagBes dos proprios usuarios. Sempre que qualquer alteracéo for
constatada o cadastro sera imediatamente atualizado. O sistema informatizado
devera ter, no entanto, rotinas para auxiliar na selecdo das vistorias a serem
realizadas, principalmente no tocante a ligagbes nédo-atendidas pelo sistema de
coleta de esgotos.

Ainda relacionado ao cadastro, o sistema devera selecionar periodicamente
usuarios cujos consumos medios ndo sejam compativeis com a média de consumo
de usuérios com a mesma atividade econémica, ou com a mesma caracteristica de
imével. Com esses dados serdo procedidas as pesquisas necessarias visando
constatar erro no cadastro, problemas com a medicdo de consumo, fraudes ou, por
fim, uma situacéo de normalidade.

Com relacdo a hidrometria, o sistema devera estar preparado para fornecer
as informacgfes necessarias ao seu gerenciamento, tais como: hidrémetro quebrado,
desaparecido, sem condi¢Bes de leitura, com vida util vencida pelo tempo ou volume
registrado, hidrébmetro com consumo zero ou baixo, outras. Com base nessas
informacdes deverdo ser tomadas providéncias de forma a corrigir-se 0s problemas,
uma vez que a hidrometria adequada € peca fundamental para a prépria
sobrevivéncia da organizacéo.

Pela importancia no faturamento, os grandes usuarios terdo um esquema
especial de acompanhamento do consumo. As leituras dos hidrémetros deveréo ser
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efetuadas com periodicidade maior que a dos demais usuarios, visando a detec¢éo
rapida de possiveis problemas como excesso de consumo provocado por alguma
situacdo anormal, problemas que impegam a medigdo do consumo, queda
inexplicavel do consumo e outros. Além disso, para os grandes usuarios cuja
atividade econb6mica dependa do abastecimento de agua, deverd existir um
esquema diferenciado de acompanhamento das condi¢cdes do abastecimento, de
forma a reduzir ao minimo eventuais deficiéncias, qualquer que seja 0 motivo.

25 INVESTIMENTOS NA GESTAO E NA OPERACAO

Os investimentos na gestdo e operacdo sao indispensaveis ao bom
funcionamento dos servigos e ao desenvolvimento da capacidade empresarial para
atuar em um mercado cada vez mais exigente. O tema abrange materiais e
equipamentos com diferentes para diferentes propoésitos, desde os de consumo
diario para o funcionamento da administracdo, e os produtos quimicos para a
operacdo das estacdes e laboratérios, até produtos diversos com periodos de
depreciacéo distintos, normalmente considerados como de 5, 10 e 25 anos.

Entre os primeiros encontram-se produtos tais como: softwares e
equipamentos de informatica em geral (computadores, notebooks, impressoras,
servidores, etc); aparelhos de telefonia; uniformes e equipamentos de protecéo, etc.

Dentre os produtos com depreciacdo em 10 anos tem-se: caminhdes
(basculante, pipa, munck, carroceria longa, sewer jet e vac all); retroescavadeira;
conjunto moto-bomba para esgotamento de vala; betoneira, compactadores tipo
sapo e tipo placa vibratoria; geofones eletrbnico e mecéanico; haste de escuta,
correlacionador acustico de ruidos multipontos; sensor diferencial de pressao,
datalogger de pressdo; maquina de furar rede em carga; detector de tubulacédo
metélica; gerador de energia elétrica, dentre outros.

Os materiais e equipamentos com 25 anos de depreciacdo compreendem
obras civis para abrigar escritérios de administracdo, casa de maquinas; loja de
atendimento ao publico e outras estruturais duraveis.

Cabe destacar que os investimentos de médio e longo prazo dependem da
concepcgdo de como evoluirdo os sistemas fisicos e gerenciais ao longo do tempo,
pois essa visdo embasara as bases fisicas para os investimentos previstos.

Os investimentos na operacao foram estabelecidos como um percentual do
Custeio. Nao é factivel, no ambito do PMAE (portanto na esfera dos poderes
constituidos do municipio), a exaustiva discriminagdo, mediante detalhamento de
cada um dos sistemas tratados neste relatorio, de todos os insumos envolvidos. As
tabelas apresentadas a seguir ddo uma idéia da enorme diversidade de itens que
integrariam um programa de investimentos na operagao.

Mais razoavel é definir um valor histérico de investimento, como porcentagem
do valor histérico do Custeio e estabelecer um cronograma de aplicacdo dos
recursos financeiros assim calculados. Foi entdo estabelecido um percentual
aproximado de 1,2% do Custeio. O Custeio varia conforme a alternativa estudada no
Relatério N.° 5 do PMAE. Assim, o valor histérico dos investimentos na operagao
foram, para fins de planejamento, fixados em R$ 36 milh6es em 30 anos.
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Tabela 1 — Materiais e equipamentos com depreciagcdo em 5 anos

Descricdo

Veiculo de passeio

Pick-up 0,5 ton

Computador desktop

Notebook

Impressoras

Servidor (s)

Kit Mobiliario (escritério operacional e comercial)
Central telefénica

Aparelhos telefonicos fixos e fax

Telefones celulares

Chip de Acesso de Dados Telemetria (GPRS)
Uniforme

EPI's (kit completo)

Mascara de Cloro Gas
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Tabela 2 - Materiais e equipamentos com depreciacdo em 10 anos

Descrigao

Caminhdo basculante

Caminhao carroceria longa - 11 ton
Caminhdao munck

Caminhao sewer jet e vac-all
Caminhao pipa 6 m3
Retroescavadeira

Bancada portatil para aferigdo de HD
Mdquina para corte de asfalto
Betoneira

Compactador tipo SAPO
Compactador tipo PLACA VIBRATORIA
Conjunto motor-bomba p/ esgotamento de vala
Cortador de grama

Estagdo total com acessérios

Haste de escuta

Geofone eletronico

Geofone mecanico

Correlacionador acustico de ruidos multipontos ¢/ 6 sensores
Datalogger de ruidos

Patroller

Barra de perfuragao

Datalogger de pressdo

Sensor diferencial de pressao
Datalogger de vazdo e pressao
Madquina de furar rede em carga
Detector de massa metalica
Detector de tubulagdo metalica
Gerador de energia elétrica
Rompedor elétrico 30 kg

Escada telescépica 4 m

Furadeira ndustrial

Furadeira de bancada

Multimetro

Serra tico tico

Nivel éptico
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Tabela 3 - Materiais e equipamentos com depreciagdo em 25 anos

Item Descricao
1 Compra ou construcdo de sede administrativa
2 Compra ou construcao de escritrio operacional
3 Compra ou construcao de loja de atendimento

Tabela 4 — Softwares — depreciagdo em 5 anos

item Descricéo
1 Licencas office
2 Licencas windows
3 Licencas auto-cad

Tabela 5 — Locacédo de software

Item Descricao

[EEN

Sistema comercial

Software contabilidade

Sofware folha de pagamento
Software de controle de estoque
Software de controle de servigos
Software de controle orgamentario
Software de controle de frota
Software para GIS

Software de contas a pagar / receber
Software de controle de freqiiéncia
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Tabela 6 — Materiais e equipamentos de laboratorio

Descrigao
Destilador de dgua 2 L/hora 220v
Fluor Colorimetro Pocket 11 0,1 - 2,0 Mg
Cloro Colorimetro Portatil Il
Cubeta de 25mm c/ tampa, caixa ¢/ 6 unidades
Cubeta de 10mm/10ml ¢/ tampa, caixa ¢/ 2 unidades
Turbidimetro portatil 2100P
Cubeta de vidro ¢/ tampa, caixa ¢/ 6 unidades
Fonte Alimentagdo 6VDC x 2A - 85-265VAC
Espectrofometro Portatil DR2800
DR2500 Adaptador Cubetas 5cm
Cubeta Vidro tampa DR4000/2500 5cm 25ml
Estufa Esterilizagdo Secagem 200C 220V
Estufa Cultura Bacteriolégica 110V
Autoclave Vertical 18L
Chapa Aquec. Térm. Capilar L300 x C400 110V
Banho Maria Soroldgico 60 tubos 220V
Fluoreto, sol. Spadins, 500ml
Chlorine Free Pilloow PCT/100
Ferrover Iron Reagent PCT/100
Sulfaver 4 Reagent Pillow PCT/100
Alkaline Cyanide Reagent 100ml
Ascorbic Acid Pillow PCT/100
Pan Indicator Solution 0,1% 100ml
Dureza, Sol. Aglcali 100ml MDB
Dureza, Sol. Indicadora 100m| MDB
EDTA, Sol. 1m 50ml| SCDB
EDTA, Sol. 50m| SCDB
Aluver 3 Pillow PCT/100
Solugdo Tampdo PH 10,00 azul 1000ml
Solugdo Tampdo PH 4,00 vermelha 1000ml
Solugdo Tampdo PH 7,00 amarela 1000ml
Cloreto potdssio 3m 1000ml
Acido Sulforico 0,02N 1000 ml
Nitrato Prata 0,1N 1000ml
Permanganato Potdssio 0,0125N 1L
Oxalato Sédio 0,0125N 1000ml
Hidroxido Sédio 0,02N 1000ml
EDTA 0,01 M 1000ml
Petrifilm AC Cont Tot Bact 6400 100un
Fenolftaleina 10% 1L
Acido Sulforico PA-ACS (1840G) 1000 ml
Cloreto Amonio PA 500 G
Negro Eriocromo T PA 25G
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Tabela 6 — Materiais e equipamentos de laboratdrio — Continuagéao

Item Descricao
42 Cloridrato Hidroxilamina PA 250G
43 Baldo Volumétrico Rolha Vidro Classe A
44 Baldo Volumétrico Rolha Vidro Classe A
45 Baldo Volumétrico Rolha Vidro Classe A
46 Bureta Automatica 50ml T Vidro
47 Bureta Torneira Teflon 25ml
48 Bureta Torneira Teflon 100ml
49 Bequer Forma Baixa 100ml
50 Bequer Forma Baixa 1L
51 Bequer Forma Baixa 250ml
52 Erlenmeyer Boca Larga @40mm - 250m|
53 Frasco Diluigdo Leite Graduado 160ml
54 Funil Analitico Liso Haste Curta 50mm
55 Pipeta Graduada 10x1 / 10ml
56 Pipeta Graduada 25x1 / 10ml
57 Pipeta Graduada 5x1 / 10ml
58 Pipeta Volumétrica 100ml
59 Pipeta Volumétrica 25ml
60 Pipeta Volumétrica 50ml
61 Proveta Graduada Rolha Poli 10ml
62 Proveta Graduada Rolha Poli 100ml
63 Proveta Graduada Base Hexagonal Vidro
64 Proveta Graduada Base Hexagonal Vidro
65 Proveta Graduada Base Hexagonal Vidro
66 PHMETRO Bancada Qualxtron 220v
67 Tubo de Ensaio 18x180mm ¢/ tampa rosqueavel em polipropileno
68 Galerias p/ tubo de ensaio 5x8 espacos ¢/ 20ml cada espaco
69 Frasco Schott redondo boca larga ¢/ anel vedante bacteriol6gico de 150ml autolavével
70 Frasco Schott redondo boca longe com anel vedante bacterioldgico de 250ml autolavavel
71 Pipetadores automaticos Brand
72 Peras Insulfadoras p/ buretas automaticas
73 Suporte ¢/ haste de 50cm de comprimento
74 Garras duplas p/ Buretas
75 Balanga Analitica cap. 200g resolugdo 0,001g
76 Tiosulfato de sédio 0,1N 1L
77 Proveta Graduada ¢/ 25ml ¢/ rolha polipropilteno
78 Proveta Graduada c/ 50ml ¢/ rolha polipropilteno
79 Lampada Ultra-Violeta
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Considerando as metas de prestacdo de servico adequado estabelecidas no
Relatorio N.° 3 do PMAE, onde se destaca o alcance de valores significativos nos
primeiros anos do periodo de planejamento do PMAE, prevé-se uma distribuicdo
decrescente, conforme constante da Tabela 7 e gréfico da Figura 1, que assume
uma divisdo razoavel entre investimentos em insumos com depreciacdo em 5, 10 e
25 anos.

Cabera ao organismo operador detalhar o programa de investimentos na
operacgdao, tendo essa previsdo como referéncia.

Tabela 7 — Cronograma dos investimentos na operacao

ANO % no 52,50% 32,50% 15,00% 100%
ano Deprec. 5 ANOS Deprec. 10 ANOS Deprec. 25 ANOS Total no ano
2009 6,00% RS 1.134.000,00 RS 702.000,00 RS 324.000,00 RS 2.160.000,00
2010 5,78% RS 1.092.000,00 RS 676.000,00 RS 312.000,00 RS 2.080.000,00
2011 5,56% RS 1.050.000,00 RS 650.000,00 RS 300.000,00 RS 2.000.000,00
2012 5,33% RS 1.008.000,00 S 624.000,00 RS 288.000,00 RS 1.920.000,00
2013  5,11% RS 966.000,00 RS 598.000,00 RS  276.000,00 RS 1.840.000,00
2014  4,89% RS 924.000,00 RS 572.000,00 RS 264.000,00 RS 1.760.000,00
2015 4,67% RS 882.000,00 RS 546.000,00 RS 252.000,00 RS 1.680.000,00
2016 4,44% RS 840.000,00 RS 520.000,00 RS 240.000,00 RS 1.600.000,00
2017 4,22% RS 798.000,00 RS 494.000,00 RS 228.000,00 RS 1.520.000,00
2018 4,00% RS 756.000,00 S 468.000,00 RS 216.000,00 RS 1.440.000,00
2019  3,86% RS 729.001,35 RS 451.286,55 RS  208.286,10 RS 1.388.574,00
2020 3,71% RS 702.002,70 RS 434.573,10 RS 200.572,20 RS 1.337.148,00
2021 3,57% RS 675.004,05 RS 417.859,65 RS 192.858,30 RS 1.285.722,00
2022 3,43% RS 648.005,40 RS 401.146,20 RS 185.144,40 R$ 1.234.296,00
2023 3,29% RS 621.006,75 RS 384.432,75 RS 177.430,50 RS 1.182.870,00
2024 3,14% RS 594.008,10 RS 367.719,30 RS 169.716,60 RS 1.131.444,00
2025  3,00% RS 567.009,45 RS 351.005,85 RS 162.002,70 RS 1.080.018,00
2026 2,86% RS 540.010,80 RS 334.292,40 RS 154.288,80 RS 1.028.592,00
2027 2,71% RS 513.012,15 RS 317.578,95 RS 146.574,90 RS 977.166,00
2028 2,57% RS 486.013,50 RS 300.865,50 RS 138.861,00 RS 925.740,00
2029 2,43% RS 459.014,85 RS 284.152,05 RS 131.147,10 RS 874.314,00
2030 2,29% RS 432.016,20 S 267.438,60 RS 123.433,20 RS 822.888,00
2031 2,14% RS 405.017,55 RS 250.725,15 RS 115.719,30 RS 771.462,00
2032 2,00% RS 378.018,90 RS 234.011,70 RS 108.005,40 RS 720.036,00
2033 1,86% RS 351.020,25 RS 217.298,25 RS 100.291,50 RS 668.610,00
2034 1,71% RS 324.021,60 RS 200.584,80 RS 92.577,60 R$ 617.184,00
2035 1,57% RS 297.022,95 RS 183.871,35 RS 84.863,70 RS 565.758,00
2036 1,43% RS 270.024,30 S 167.157,90 RS 77.149,80 RS 514.332,00
2037 1,29% RS 243.025,65 RS 150.444,45 RS 69.435,90 RS 462.906,00
2038 1,14% RS 216.027,00 RS 133.731,00 RS 61.722,00 RS 411.480,00
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Figura 1 - Cronograma dos investimentos na operacao

O gréfico da Figura 2 contempla os valores acumulados.
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Figura 2 — Investimentos na operacdo acumulados
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