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RESUMO

O desenvolvimento de um Indicador da Complexidade Operacional da Manutengé&o
(ICOM) é uma ferramenta de gerenciamento para os Sistemas de Geréncias de
Manutencdo (SGM). As equipes que trabalham com manutencdo de redes de
distribuicdo de agua séo distintas das que trabalham com a manutencéo de redes de
coleta de esgoto. Um dos principais fatores € para evitar os problemas de
contaminagdo de agua motivado com o uso acidental e indevido de equipamentos
operacionais, Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Equipamentos de
Protecdo Coletiva (EPC) contaminados com esgoto. O célculo do ICOM esta
vinculado ao numero de ligacdes de 4gua e esgoto, extenséo de rede e quantidade
de servicos. O aumento ou a diminuicdo destes fatores operacionais de agua e
esgoto influenciam o célculo. Desta forma as equipes podem apresentar composi¢cao
desequilibrada, pois a empresa de execugdo dos servicos sao estruturada
baseando-se em ICOM que néo faz distingédo de fatores peculiares de 4gua e esgoto.
Usualmente as equipes operacionais de 4gua tornam-se mais robusta e a equipe
operacional de esgoto tende a ser formada com uma estrutura deficitaria e a
estrutura administrativa de dgua e esgoto € a mesma na empresa. Estudar e
desenvolver um indicador separado para a 4gua, pois acredita-se que no futuro tera
empresas diferentes de 4gua e esgoto para as diversas etapas operacionais, como
percebe-se em algumas cidades da Alemanha. Este estudo visou desenvolver um
indicador para a manutencdo de redes de distribuicdo de &gua objetivando a
reducdo de custos operacionais, redugcdo de impactos ambientais negativos,
otimizacdo de méo de obra com uma maior especializacdo da equipe de &gua,
operagdo e administracdo. O Indicador da Complexidade Operacional da
Manutencdo de Redes de Distribuicdo de Agua (ICOM-RDA) que tem como
aplicabilidade a definicho da Base Operacional necessaria para que 0S Servigos
ocorram dentro um padréo adequado a um custo otimizado.

Palavras-chave: Agua. Base Operacional. Servicos em Redes de Agua. LigagGes de
Agua. Extensdo de Redes. Economias.



ABSTRACT

The Maintenance Operational Complexity Indicator (MOCI) development is a
management toll for the Maintenance Management Systems (MMS). The teams
working with the maintenance water distribution networks are different from those
who work with the sewer system network maintenance. One of the key factors is to
avoid the water contamination problems due to the accidental and incorrect use of
individual and collective contaminated operational equipment. The MOCI rate is
normally linked to the number of sewer and water connections network extension and
service quantity. The increase or decrease of these operational water and sewer
factors has influenced the calculation. Thus, the teams can show unstable
composition, because usually the company running the service is structured based
on MOCI with makes no distinction of sewer and water peculiar factors. Usually the
water operational teams become stronger and the sewer operational team tends to
be formed by a failing structure and the sewer and water administrative structure is
the same in the company. This situation led me to study and develop a separate
water indicator, because in the future we might count with different sewer and water
companies for the several operational stages. This fact is already happening in some
German cities. This study aims at developing and indicator for the water distribution
network maintenance aimed at reducing operational costs, reducing negative
environmental impact, labor improvement with a higher specialization of the
administrative and operational water teams. The Maintenance Operational
Complexity Indicator of the Water Distribution Networks (MOCI-WDN), that has as
applicability the Operational Base definition, is needed in order for the services to
occur within an ideal standard with an optimized cost.

Key-words: Water. Operational Base. Water Networks Services. Water Connections.
Network extension. Water Economies.
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1 INTRODUCAO

O homem ndo vive sem &gua, 0s seres vivos ndo vivem sem agua. A dgua é
fator determinante de sobrevivéncia e a sua quantidade de 4gua doce no planeta é
limitada. A distribuicdo de &gua é desigual em tratando-se de mananciais de
abastecimento, gerando a necessidade de sistemas de distribuicdo. Com o passar
dos anos, o crescimento das cidades e avangos tecnoldgicos, o consumo de agua
vem aumentando e o esgoto devolvido cada vez mais complexo e cada vez mais
dificil sua regeneragdo, fato este que obriga praticamente todo manancial de
abastecimento ser tratado para adquirir a potabilidade. Além do consumo fisiol6gico
a agua é utilizada nos processos industriais, matéria prima de alimentos, agricultura,
limpeza e laser.

A prioridade de uso do recurso hidrico perante as demais utilizagbes deve
ser para o abastecimento da populacdo. O abastecimento de &gua faz parte do
processo do Ciclo do Abastecimento de Agua. A Gestdo de Recursos Hidricos faz
parte de um ciclo composto de um conjunto de atividades inter-relacionadas com o
objetivo de preservagdo do manancial. Capta-se a agua bruta que é transportada em
uma Adutora de Agua Bruta (AAB) até a Estagfo de Tratamento de Agua (ETA). A
adgua apobs passar pelo processo de tratamento é transportada até os reservatorios,
posicionados em local estratégico do sistema de abastecimento, em tubulactes
especiais chamadas de Adutoras de Agua Tratada (AAT). A distribuicio da agua
tratada inicia-se nas tubula¢cdes que tem origem nos reservatorios formando uma
extensa rede. As zonas de presséo sao setores de redes para a operar o sistema
com eficiéncia, utilizando-se de equipamentos especiais que possibilita esta
atividade ocorrer de forma independente e mantendo as pressfes minimas
necessarias para o abastecimento das residéncias com agua.

A operagdo e manutencdo de redes de distribuicdo de agua, para o efetivo
abastecimento, precisa de empresas que mantenham todo o sistema distribuidor em
estado de perfeita operacdo com manutengdes preventivas, preditivas e corretivas.
As equipes de manutengdo saem de sua base operacional para realizar os servigos
de campo, desta forma, a base operacional deve estar composta de elementos
fundamentais que atendam as necessidades das equipes e servicos que serao

realizados.
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O dimensionamento da base operacional é fundamental, evidenciando a
necessidade de desenvolver um Indicador da Complexidade Operacional de
Manutenc&o de Redes de Distribuicdo de Agua (ICOM - RDA), uma ferramenta que
poderd tornar-se de grande importdncia para os Sistemas de Geréncias de
Manutenc&o (SGM) em Redes de Distribuicdo de Agua (RDA).

O indice de Complexidade Operacional Manutencdo (ICOM), desenvolvido
em experiéncia anterior, trabalha com fatores operacionais relativos a agua e esgoto,
mas percebeu-se algumas oportunidades de melhorias, pois as equipes que
trabalham com 4gua e esgoto séo distintas, fato este, principalmente para evitar os
problemas de contaminacdo. O contexto dos servigos de manutengéo das estruturas
de saneamento é diferenciado para as redes de agua e de esgoto, pois normalmente
a Rede de Distribuicio de Agua (RDA) é a primeira que se instala em uma area
urbana. Sendo mais antigas, estas redes tem necessidade de manutengbes mais
constantes, além disto as redes de &gua sdo pressurizadas o0 que aumenta o
desgaste das pegas.

Um dos principais fatores, que motivam pensar separadamente redes de
esgoto e agua, é para que seja evitado os problemas de contaminagdo de 4gua com
0 uso acidental e indevido de equipamentos operacionais, equipamentos de
protecéo individual e equipamentos de protecéo coletiva contaminados com esgoto,
acidentalmente. O célculo do ICOM normalmente estq vinculado ao numero de
ligagBes de agua e esgoto, extensdo de rede e quantidade de servigos. O aumento
ou a diminuicdo destes fatores operacionais de agua e esgoto influenciam o calculo.
Desta forma as equipes podem apresentar composi¢do desequilibrada, pois
normalmente a empresa de execugao dos servigos séo estruturada baseando-se em
ICOM que néo faz distin¢do de fatores peculiares de agua e esgoto.

Usualmente as equipes operacionais de agua tornam-se mais robusta e a
equipe operacional de esgoto tende a ser formada com uma estrutura deficitaria e a
estrutura administrativa de 4gua e esgoto é a mesma na empresa. Fato este que
denota a necessidade de se estudar e desenvolver um indicador exclusivo para a
adgua. Este aspecto aponta para a possibilidade de, em tempos futuros, o Brasil
possua empresas atuando separadamente nas estruturas de agua e de esgoto para
as diversas etapas operacionais, 0 que ja ocorre em algumas cidades da Alemanha.

Este estudo visou desenvolver um indicador da complexidade operacional para a
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manutencdo de redes de distribuicdo de agua objetivando a reducdo de custos
operacionais, reducdo de impactos ambientais negativos, otimizagdo de méo de obra
com uma maior especializagdo da equipe de agua operacional e administrativa, que
poderia resumir-se como custo otimizado. O ICOM objetiva ter aplicabilidade para a
definicho de Bases Operacionais necessarias para que 0S Servicos ocorram em

padrdo adequado, qualidade definida e custo otimizado.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um indicador da complexidade operacional da manutengéo de
redes de distribuicdo de agua (ICOM - RDA), que atenda os sistemas operacionais
que o compdem, nos mais diversos portes, configurando uma ferramenta de tomada

de decisao gerencial.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Identificar em empresa de saneamento os fatores operacionais relevantes para
0 calculo de um indicador da complexidade operacional da manutencdo de

redes de distribuicdo de agua.

Il. Atribuir peso e formula de calculo para o desenvolvimento do indicador, criando
faixas de complexidade para definir os tipos de bases operacionais por

municipios ou outras porgdes territoriais.

lll. Sugerir infra-estrutura ideal, base operacional, para atender as é&reas de
operacdo e manutencdo em uma qualidade oOtima conforme faixas de

complexidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ABASTECIMENTO DE AGUA — VISAO GERAL

Disponivel ao homem, sendo um recurso natural e autossustentavel e de
alta capacidade de depuracéo, a agua sempre foi tratada como um bem publico de
quantidade infinita. O crescimento das populagdes urbanas aumentou a quantidade
de lancamentos de esgoto em corpos hidricos, como rios, lagos, cérregos, represas,
superando a capacidade de autodepuragdo suportavel da carga poluidora (PHILIPPI
JR, 2013).

O desenvolvimento sustentavel, somente sera atingido, quando a prote¢éo
ambiental integrar o processo de desenvolvimento, ou seja, tanto o desenvolvimento
quando a protegdo ambiental devem caminhar atrelados um ao outro (QUEIROZ,
2012).

A agua € um recurso vital para todas as formas de vida na Terra, sendo
essencial tanto para o desenvolvimento da civilizagdo humana, como para o
crescimento e desenvolvimento do meio ambiente do planeta, indispensavel a
saude. A quantidade de agua doce disponivel para o consumo humano é fixa. Esta
adgua deve também atender a irrigacéo de plantacdes e consumo industrial. A chuva,
fonte de agua doce, ndo € homogénea nas estacdes do ano, ou por regides, 0 que
determina um desequilibrio entre demanda e disponibilidade de 4gua. As barragens
e reservatérios, ha mais de quatro mil anos, vem auxiliar para coletar e armazenar
grandes quantidades de agua bruta, que serd tratada e distribuida as populagdes,
garantido agua nos tempos de escassez (CBDB, 2010).

O conceito de qualidade da agua, segundo a Engenharia Ambiental, é
bastante amplo, pois as suas propriedades de solvéncia e a caracteristica do
arraste e incorporagdo de particulas e impurezas, assumindo suas propriedades,
afetando o estado de qualidade da &gua. Este estado também é resultante da acdo
humana e dos fenémenos da natureza, podendo resumir que deriva do uso do solo e
bacia hidrografica pelo homem, desta forma destaca-se:

e Interferéncia do homem: concentrada ou difusa, concentrada através da

producéo de dejetos domésticos e industrial, ou difusa nas aplicacdes de

defensivos na agricultura, sempre vao poluir as aguas;
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¢ Interferéncia nas bacias hidrograficas, em sua condicdo natural,
preservada, a chuva quando escoa no solo, ou penetra no solo introduz
na 4gua dos mananciais impurezas, principalmente se o solo n&o tiver
uma cobertura vegetal ideal (SPERLING, 2005).

O planeta Terra tem somente 1/3 de superficie como terra, 2/3 sdo &gua, o
gue calcula-se aproximadamente 360 milhdes de km? de 510 milhdes. Mas 98% da
agua disponivel no planeta terra € salgada, sobrando somente 2% para os diversos
usos como: beber, uso doméstico, industrial, agricultura, recreagéo e lazer, geracao
de energia, navegacao, diluicdo de dejetos, consumo da fauna e flora (MARENGO,
2014).

Conforme estudos da Organizagdo das NagbOes Unidas, divulgados na
semana de comemoragdo do dia mundial da agua, estima-se que em 2030, a
populagdo mundial necessitard de 40% amais de &gua, o que foi destaque na
reunido de Toquio. Nos dias de hoje, 768 milhdes de pessoas estdo sem
disponibilidade de &gua tratada e que néo aperfeicoam suas condi¢cbes sanitarias a
populagdo é de aproximadamente 2,5 bilhdes. Os principais desafios para nosso
planeta sdo a agua e a energia, conforme Michel Jarraud, secretério-geral da
Organizagdo Meteorologica Global e membro da ONU-Agua, conforme nota
divulgada.

Inaceitavel esta situacao, conforme Jarraud, pois as pessoas que sofrem
com a inacessibilidade ao saneamento e agua tratada, em muitas vezes, sdo as
mesmas gque ndo tem acesso a energia elétrica.

A necessidade de politicas e marcos regulatérios que unifiquem os estudos
sobre prioridades nas areas de agua e energia sdo destaques do Relatério Global
sobre Desenvolvimento e Agua 2014 da ONU-Agua. Outro destaque € a relacéo
entre agua e energia, pois em um de seus exemplos cita: a producdo de energia
diminui conforme agrava-se a seca e a auséncia de energia elétrica reduz a
capacidade de irrigagéo.

Conforme declaracdo do Diretor-Geral da Unido, Li Yong (AGENCIA
BRASIL, 2014), o desenvolvimento industrial inclusivo e sustentavel tem importancia
cada vez maior para a integragdo frutuosa das dimensdes social, econémica e

ambiental.
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A poluicdo e escassez dos recursos hidricos tem forte impacto nas
dimensobes citada acima pois:

e Prejudica a diluicéo de efluentes;

¢ Dificulta a conservacéo da fauna e flora;

e Compromete ecossistemas no seu equilibrio;

e Permite a proliferacdo de doengas de vinculo hidrico pela auséncia de
adgua em quantidade e qualidade.

e Limita o progresso social e econGmico, quando dificulta o
desenvolvimento de a¢des de: pesca, paisagismo, industria, energia
elétrica, refrigeracdo de maquinas, producdo de alimentos, navegagéo,

turismo, agricultura.

Conflitos regionais tém ocorrido devido aos mesmos interesses de
estados/paises sobre o0 mesmo recurso hidrico, como exemplo, pode-se citar: rio
Eufrates (Turquia e Iraque), rio Jorddo e mananciais das colinas de Gola (Siria,
Israel e Jordania) e rio Parand (Brasil, Argentina e Paraguai), dentre outros
(PHILIPPI JR, 2013).

Do montante de agua doce disponivel, o consumo humano utiliza 8%, ao
passo que as industrias consomem 22%, e a agricultura responde por 70%. Em
alguns casos a agricultura pode, em situagbes extremas, atingir o limite de 99%,
restando somente 1% para o consumo humano, como no caso do pais africano
Madagascar, asiatico Afeganistdo e do sul-americano Guiana. Em contrapartida,
paises como alto desenvolvimento industrial, como é o caso da europeia Finlandia, a
agricultura utiliza 3%, o consumo humano 12% e o setor industrial 85% (AGENCIA
BRASIL, 2014).

A quantidade disponivel de agua esté distribuida de forma irregular, fator
este de forte impacto negativo para o planeta, sendo que 60% da &gua disponivel
para consumo estdo em apenas trés paises, que sdo: Russia, China e Brasil
(PHILIPPI JR, 2013).

Conhecendo-se a distribuicAo geogréfica da agua € fundamental a
informac&@o do movimento da agua de um meio para outro na Terra. Este movimento
da 4gua chama-se ciclo hidrologico (SPERLING, 2005).
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O ciclo da &gua ou ciclo hidrolégico € a movimentagdo constante da agua
dos solos dos continentes e da atmosfera terrestre. A energia do Sol e forca da
gravidade provocam este movimento. O Sol evapora a agua e a for¢ca da gravidade
faz com que as nuvens precipitem em forma de neve, granizo, chuva ou orvalho.

Em terra firme, ou seja, nos continentes, a 4gua pode fazer caminhos
diferentes como:

e Passar lentamente de forma liquida através de um meio, ou seja,
percolar ou infiltrar no solo ou rochas, possibilitando formar aquiferos que
aparecem na superficie em forma de nascentes, pantanos, fontes que
vao alimentar lagos e rios.

e Escoar pela superficie, quando as chuvas, granizo ou neve se formam e
o0 solo ndo consegue absorver todo o contetdo.

e Evaporar a agua dos rios, lagos, transpiracdo de animais e plantas, de
modo ao vapor de agua recarregar a atmosfera de 4gua, um fenédmeno
chamado de evapotranspiragdo, que é a soma da transpiracdo com a
evaporacao.

e Congelar a 4gua, fenbmeno que ocorre no alto das montanhas e geleiras,

formando densas camadas de gelo.

Convém destacar que a agua, apesar de encontrar-se disponivel nas
diferentes condi¢cfes superficial, subterrnea e atmosférica, é a mesma substancia
adgua, que apenas muda de condi¢do fisica pelo ciclo hidrolégico. A mesma agua
que precipita na forma gelada da neve, ja esteve no subsolo, nos rios, lagos, mares,
geleiras e mesmo em outras formas, sempre se movimentando no ciclo hidrologico
(MMA, 2014).

O volume estimado de agua doce disponivel é de 44.800 km3, isto somados
os volumes das aguas em lagos, rios e no subsolo. Como o numero de habitantes no
planeta é aproximadamente 6,6 bilhGes de pessoas, estima-se a disponibilidade de
591 m® de Agua per capita. O consumo médio de cada pessoa é de 100
litro/habitante/dia, perfazendo a possibilidade de abastecer a populagcdo durante
dezessete anos. Admitindo-se uma longevidade de setenta anos, cada pessoa

utilizaria a mesma éagua pelo menos quatro vezes, 0 que torna evidente a
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necessidade do tratamento de efluentes para a garantia de disponibilidade da agua
(PHILIPPI JR, 2013).

2.1.1 Recursos Hidricos no Brasil — Consumo e Demanda

O abastecimento de agua é uma necessidade inseparavel da histéria do
homem. Desde que o homem comecou a viver de forma sedentéria, com a caca e a
agricultura, a localizagdo dos povoados foram determinados pela proximidade da
agua, abandonando a forma némade. A demanda da &4gua evoluiu do abastecimento
de individuos para populacdes. Desta forma, a quantidade e qualidade da &gua
deveria atender as necessidades humanas de: preparo dos alimentos, necessidades
fisioldgicas das pessoas, promover a limpeza e atender a agricultura com a irrigagéo
das plantagdes.

Desde a Antiguidade, observam-se diversos fatos que demonstram o
desenvolvimento durante a histéria da consciéncia da humanidade em relacdo ao
abastecimento de agua. A evolucdo foi demonstrada na tecnologia de captacéo,
transporte, tratamento, reservacao e distribuicdo de agua.

A saude da populacdo e sua protecdo sdo fatores determinantes na
atribuicdo de fornecimento de agua de qualidade para o desenvolvimento das
culturas e da consciéncia da importancia da 4gua e preservacédo de seus mananciais
de abastecimento, em todas as bacias hidrogréficas. Os diferentes contextos
historicos sé@o fatores que também resultam da compreensdo da importancia da
preservacdo da qualidade da agua, nos seus mananciais (HELLER, 2006).

Ainda, segundo Heller (2006) a cronologia dos cuidados com o
abastecimento de agua apresenta-se como a seguir:

e Abastecer com dgua o consumo humano, da pecuéria e agricultura de

forma continua e simultanea;

e Transportar agua em tubulacdes (adutoras e redes) e canais;

e Captar a 4gua subterranea (pocos);

e Armazenar agua;

e Tratar a &gua (coagulantes, decantagcdo ou floculacdo, filtragé&o,

desinfecgéo...);

e Acumular 4gua em represas ou lagos artificiais;
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e Elevar a agua;
e Compreender a hidraulica;

¢ Organizar os servi¢os de abastecimento de gua.

O Brasil possui cerca de 11,6% da agua doce disponivel nos mananciais
superficiais do planeta. Essa quantidade, no entanto, esta distribuida de forma muito
heterogénea. A Regido Sudeste, com 42,65% da populacdo do pais, possui apenas
6% dos recursos hidricos, enquanto que a Regido Norte, com cerca de 6,98% da
populagéo, abocanha generosos 68,50% dos recursos hidricos (HELLER, 2006).

Do contraste entre as disponibilidades hidricas verificadas nas Regifes
Brasileiras, constata-se a necessidade de cobranca dos volumes de agua, em favor
da sustentabilidade deste recurso.

Os valores a serem cobrados pelo consumo da 4gua devem ser fungéo do
volume retirado e de seu regime de variacdo no caso das derivagdes, captacoes e
extragOes de agua. J4 para os esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, além
do volume lancado e seu regime de variagdo, deverdo ser observadas as

caracteristicas fisico-quimicas, e biolégicas de toxicidade (PHILIPPI JR, 2013).

2.1.2 Operacéo dos Sistemas de Distribuicdo de Agua

A operacao dos sistemas de abastecimento de agua devem apresentar uma
metodologia capaz de alcancar a operagéo 6tima de um sistema de distribuicdo de
dgua, para isto deve-se relacionar: o consumo de energia, confiabilidade
operacional, satisfacdo as demandas e controle das pressBes nodais. E de
fundamental importédncia adotar cinco parametros para avaliagdo do sistema
operacional, modelo hidraulico, durante 24 horas de funcionamento, séo eles: indice
de consumo de energia, indice de nivel d’agua de reservatorio, indice de
atendimento de demanda, indice de adequacdo da pressdo média e indice de
mudancgas operacionais (RIGHETTO, 2002).

As solugBes Otimas obtidas em condicdes previstas em projeto e
levantamento das necessidades ao qual este empreendimento deve responder
poderdo funcionar inadequadamente caso a realidade se mostre diferentemente do
previsto. Em condigdes reais, 0s sistemas de abastecimento podem ser expostos a

situagOes criticas de operagdo como: falha em equipamentos fundamentais para a
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boa operagédo, como bombas e valvulas redutoras de presséo, a falta de energia ou
alteragdo drésticas no consumo. Tais condigfes podem se estabelecer por alteracao
do escopo de abastecimento, seja de forma sazonal, quando por algum motivo a
demanda cresce limitada a um determinado periodo, ou de forma permanente.

Somente uma atitude preventiva que considere os riscos desde o inicio do
projeto até ao final do ciclo de vida das redes permite lidar com situagbes de
incerteza. No inicio do projeto deve-se diagnosticar as possiveis alteragbes que a
rede podera apresentar e as solugBes que poderdo ser implantadas quando a
necessidade aparecer (MARQUES, 2013).

2.1.3 Manutenc&o dos Sistemas Redes de Distribuicdo de Agua

A manutencdo dos sistemas de redes de distribuicdo de &gua se faz
necessario, segundo Fontana (2012), devido ao desgaste e vida util dos materiais
que compdem uma rede de distribuicdo de agua, desta forma ocorre rupturas na
rede, gerando perdas de é&gua e possivel contaminacdo. Estas manutencdes
provocam paradas no abastecimento de agua durante a manutencdo ou conserto da
rede e redugcdo da disponibilidade de é&gua no sistema provocando
descontentamento dos usuarios (FONTANA, 2012).

Os sistemas de controle das redes de distribuicdo de agua deve conter de
sensores, controladores, dispositivos especiais com o objetivo de fazer interligagao
por redes de comunicagdo com o sistema gerencial de manutencdo de redes de
distribuicdo de &gua, pois os sistemas de manutencdo s&o caracterizados por um

elevado numero de processos concorrentes (KANESHIRO, 2010).

2.1.4 Demanda e Consumo de Agua

Uma situacao freqiientemente encontrada na gestéo de recursos hidricos é
a comparacao da disponibilidade de agua em uma bacia hidrogréfica. A demanda é
calculada de acordo com o0s usos atuais e futuros da agua. A disponibilidade é a
oferta de agua proporcionada pela bacia, que depende de suas caracteristicas
naturais e do clima da regido, e pode ser alterada pela criacdo de reservatérios ou
pela transposicdo de agua de bacias vizinhas (COLLISCHONN, 2011).



28

Instituido em 1992, o Dia Mundial da Agua, é um resultado da Conferéncia
das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Eco-92, e tornou-se
data de férum de discussdes sobre oferta e demanda de agua, que muitas vezes
vem gerando conflitos em todo o mundo. Normalmente nesta data a ONU publica
estudos/relatérios sobre esta situagdo (AGENCIA BRASIL, 2014).

Os pesquisadores, presentes nas Universidades, empresas de saneamento
e centros de pesquisa desenvolve solu¢des para resolver parcialmente, ou seja em
local determinado, ou reduzir a demanda de &gua. O modelo para o combate a
crises de abastecimento urbano de agua, conforme Silva e Souza (2014), é fruto de
pesquisas realizadas em prol do auxilio a planejamentos de medidas que
objetivassem o combate & Crise no Abastecimento Urbano de Agua (CAUA). Tais
pesquisas prevéem uma série de técnicas integradas de inteligéncia artificial e
Metodologias Multicriteriais de Apoio a Decisdo (MCDA). Para a concretizagdo
destes esforcos é necessério a criagdo de software para proporcionar o suporte ao
conjunto de tomadas de decisdo. Os resultados encontrados, para o CAUA, sé@o os
seguintes:

e Determinar o conhecimento de possiveis pardmetros para a solu¢éo da

crise no abastecimento urbano de agua;

e Listar os intervenientes externos e internos que influenciam a crise no
abastecimento urbano de agua;

e O desenvolvimento de um modelo hibrido de sistema de andlise de
decisdo, com base em pressupostos da analise vetorial e de sistemas
especialista baseados na gestdo do conhecimento (SILVA e SOUZA,
2014).

2.1.5 Consumo per capita

O consumo per capita significa o valor consumido por cada pessoa é de
fundamental conhecimento para que se possa definir as capacidades das diversas
unidades que compde as Iinstalacbes para o abastecimento de agua.

Conceitualmente, o consumo per capita é obtido pela seguinte expresséo

matematica: divide-se a média diaria do volume anual de uma dada populagéo, dada
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em metros cubicos (m3), multiplicada pela quantidade de habitantes desta mesma
populagéo (hab.), multiplicada por mil (x 1.000). Sua unidade usual é L/hab. dia.

Os valores médios de consumo per capita compreende o0s volumes
requeridos para satisfazer aos consumos domésticos, comercial, publico e industrial,
além das perdas no sistema. A seguir, sdo descritas as caracteristicas de cada tipo
de consumo.

O consumo domeéstico refere-se a ingestédo, as atividades higiénicas e de
limpeza, ao preparo de alimentos e outros usos. E notdria a intrinseca relacéo entre
a utilizacdo de agua para consumo doméstico, a fragilizacdo de sua quantidade e
gualidade e a potencialidade de ocorréncia de diversas doencas de transmissdo
hidrica. Decorre dai a importancia fundamental de que as popula¢des estejam
providas de dgua com qualidade e quantidade tais que garantam a seguranca em
seu consumo e as praticas de higiene, principalmente visando a prevencdo de
doencas.

O consumo comercial inclui, entre outras, as demandas de agua por hotéis,
bares, restaurantes, escolas, hospitais, postos de gasolina e oficinas mecéanicas.

A demanda de &gua para o uso publico relaciona-se & manutencdo de
parques e jardins, monumentos, aeroportos, terminais rodoviarios, limpeza de vias,
prevencao de incéndios, entre outros, além do abastecimento aos proprios prédios
publicos (prefeitura, 6rgdos governamentais, escolas, hospitais etc.)

O consumo industrial varia com as diversas tipologias industriais, podendo
ocorrer como matéria-prima, na limpeza, no resfriamento, nas instalaces sanitérias,
cozinhas e refeitorios (HELLER, 2006).

2.1.6 Unidades de Abastecimento de Agua

Um sistema de abastecimento de &gua inicia com a captagédo da &gua bruta
no meio ambiente, passando por um tratamento adequado com o objetivo de torna-
la potavel, podendo ser finalmente distribuida até os consumidores, em quantidade
suficiente para suprir suas necessidades de consumo. Esse sistema pode ser
dimensionado para pequenas populagfes ou para grandes metrépoles, dependendo
da necessidade da localidade. Como exemplo, o uso agricola, residencial, comercial

e industrial.
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A Figura 1 exibe o esquema do sistema de tratamento de agua para
abastecimento de agua. A primeira etapa € a captacao de agua, tanto em uma
barragem, como a fio d’agua, nos mananciais de rios ou lagos. Estas aguas séo
aduzidas por uma elevatéria de agua bruta até a Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA). A ETA, onde é feito o tratamento da agua bruta até esta ficar potavel, pronta
para consumo humano.

A ETA é composta de: casa de quimica, com o conceito de local onde aplica-
se 0s reagentes quimicos e ndo somente o estoque dos produtos quimicos que sao
utiizados na estacdo, que neste esquema € representada pelo tanque de
coagulacao e floculagdo, sendo o coagulante mais comum o produto quimico sulfato
de aluminio. No tanque de decantacdo, onde existe a forma¢do do lodo devido a
reacdo dos flocos de sélidos na dgua com o coagulante, a maior parte decanta ao
fundo do tanque. A filtrac&o, neste caso pela composi¢cdo de camadas de elementos
filtrantes, retém os flocos mais finos e leves.

Apos a filtragem esta 4gua vai receber a adi¢@o de cloro, cal e flior, sendo o
cloro e cal bactericida e o flior para o auxilio da denticdo infantil. Esta 4gua estando
pronta para o consumo humano e terminado o processo de tratamento de agua,
inicia-se a distribuicdo de agua, com o Reservatorio de Agua Tratada, que regula a
disponibilidade de agua nos horéarios de grande consumo de agua; adutora de agua
limpa para auxiliar a rede de distribuicdo de agua até chegar as residéncias e/ou
industrias e comércio (UNICAMP, 2014).

COAGULAGAD E
AGUA BRUTA FLOCULAGAD  pecantagha arela e FLUDRE%,;AG RESERVATORIO  RESIDENCIAS

FILTRACAG o) prachoE
com sulfato de i
Py seixos
aluminia |

ESTACAD DE TRATAMENTO DE AGUA

FIGURA 1 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA PARA ABASTECIMENTO
FONTE: SANEPAR (2014)
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O Sistema de Abastecimento de Agua representa o conjunto de obras,

equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de agua potavel de uma

comunidade para diversos fins de consumo:

Tratamento: com uma série de processos quimicos e fisicos, a agua bruta
torna-se potavel para que possa ser distribuida a populagéo;

Reservacdo: depois de tratada, a 4gua é bombeada até reservatérios para
que fique a disposi¢céo da rede distribuidora;

Distribuicdo: a parte final do sistema onde a 4gua € efetivamente entregue ao

consumidor, pronta para ser consumida (ADASA, 2014).

Para a realizacdo destas etapas sdo necessarias unidades lineares e ndo lineares

que compde o sistema de abastecimento de 4gua, como apresentado na sequéncia:

Unidades Lineares (UL): com a finalidade de transportar e distribuir agua
potavel sdo formadas por tubulagbes e pegas especiais como: captacao,
adutoras, rede de distribuicéo e ramal predial:

Adutora (Ad): com o objetivo de transportar agua em grande volume, da
captacdo para a estacdo de tratamento de agua, adutora de 4gua bruta, ou da
estacdo de tratamento de &gua para os reservatorios, adutora de agua
potavel, podem funcionar por gravidade, recalque ou ambos;

Rede de Distribuicdo (RD): sua finalidade é transportar a agua da adutora de
adgua potével ou reservatdrio para os ramais prediais, formada pelas linhas
principais, de maior didmetro, linhas tronco e os anéis e as linhas
secundérias, de menor diametro;

Ramal Predial (RP): é a tubulagdo que estd compreendida entre a rede de
distribuicdo e o medidor ou controlador de vazdo da instalacdo hidraulica do
consumidor final, ou seja o hidrémetro;

Unidades néo lineares, localizadas ou nédo enterradas (UNL): implantadas em
pontos estratégicos do sistema, com a finalidade de captar, recalcar, tratar ou
reservar agua, compreende a captagdo, estacdo elevatéria, estacdo de
tratamento de dgua e reservatorio.

Captacao (Cap): destinado a retirar 4gua bruta de um manancial superficial,

barragens, lagos, rios, ou de manancial subterraneo, por meio de pogo, sé&o
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formados por um conjunto de equipamentos e estruturas, basicamente
tubulacéo e bomba;

e Estacdo Elevatoria (EE): com a finalidade de efetuar a elevagdo da &gua de
nivel e compensar a perda de carga na linha, é um conjunto de estruturas de
equipamentos, normalmente destinados a dar presséo ao fluxo de agua.

e Estacdo de Tratamento de Agua (ETA): com a finalidade de tratar a agua e
alterar as caracteristicas fisicas, quimicas e/ou biolégicas da &gua captada
para torna-la potavel;

e Reservatorio(Rsr): com o objetivo de armazenar agua, é formado por um
conjunto de equipamentos e estruturas, que amortiza as flutuagdes ciclicas e
sazonais de consumo, aumenta a pressao para garantir a regularidade da
producéo e distribuicdo de agua (SOUZA et al., 2008).

2.1.7 Tratamento de Agua

A agua, na forma como é encontrada na natureza, pode conter substancias,
microorganismos, elementos quimicos prejudiciais a saude, que devem ser
minorados ou erradicados a sua concentragdo para que ndo gerem risco a saude.
Percebe-se o aumento da contamina¢do dos mananciais, principalmente devido a
industrializagcdo e a concentracdo populacional nas cidades, o que torna de
fundamental importancia o tratamento de 4gua para o consumo das pessoas.

Os mananciais de superficie estdo mais sujeitos a contaminacé@o devido as
atividades humanas, mas percebe-se também poluicdo em &guas subterraneas, que
provocam graves problemas para as popula¢des que necessitam destas aguas para
tratamento e distribuicdo de agua.

Uma parcela consideravel das doencas em paises em desenvolvimento sdo
decorrentes da &4gua de méa qualidade, que geram principalmente as doengas de
vinculo hidrico, exemplificando: febres tiféide e paratiféide, disenteria bacilar e
amebiana, cdlera, esquistossomiase, hepatite infecciosa, giardiase e
criptosporidiose. Outras doengas, denominadas de origem hidrica, incluem as caries
dentérias (falta de fluor), fluorose (excesso de fluor), saturnismo (decorrente do

chumbo) e metahemoglobinemia (teor elevado de nitratos). Além desses males, o0s
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danos a salude humana podem decorrer da presenca de substancias toxicas na
agua (BERNARDO e DANTAS, 2005).

Na Figura 2 apresenta-se o esquema do tratamento de agua. As principais
etapas sdo: aeracdo, coagulacao, floculagdo, decantacéo, filtracdo e desinfecgéo.
Para ocorrer a aeracdo, a agua bruta deve ser captada em um manancial para
abastecimento (barragem, rio ou lago) e eleva-se esta agua bruta até a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), ocorrendo desta forma a etapa de aeracdo. Na ETA, a
agua recebe os coagulantes, tem-se uma mistura rapida que contribui para o contato
maior da agua com o coagulante, e em seguida comeca a etapa de coagulacdo do
coagulante com as impurezas sélidas dissolvidas presentes na agua. A etapa de
floculacdo, onde os flocos provenientes da coagulacédo se aglutinam em flocos
maiores. Com esta formacao de flocos comeca a etapa de decantacéo, pois 0 peso
proprio dos flocos permite decantar ao fundo pois aumentou o peso proprio. Alguns
flocos que ndo estavam tdo pesados para decantar, flutuam e séo retirados na fase
de filtracdo. Na etapa de desinfec¢éo sdo adicionados produtos bactericida, como o
cloro. No Brasil aplica-se o fltor, por for¢ca da lei, para auxilio na denticdo infantil.
Tem-se nas estagdes outras etapas como: descarga de residuos (lodo) e agua para
lavagem de filtros (UNICAMP, 2014).

Coagulacdo Decantacdo

Filtracdo Desinfeccdo

t $ !

Floculacdo Agua de
lavagem
Residuos |,

FIGURA 2 - ESQUEMA DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
FONTE: UNICAMP (2014)
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No Brasil, conforme Bernardo e Paz (2008), estima-se que 60% das
internacdes hospitalares estejam relacionadas as deficiéncias do saneamento
basico, que geram outras consequéncias de impacto extremamente negativo na
qualidade e na expectativa de vida da populagdo, havendo estudos que indicam que
cerca de 90% dessas doencas se devem a auséncia de agua em quantidade e
qualidade satisfatoria ou dgua imprépria para consumo humano. Em muitas cidades
do Brasil, é recorrente a distribuicdo de &gua que ndo atende ao padrdo de
potabilidade vigente no Pais. Além de problemas de operacéo, a escolha errbnea de
tecnologia determinada no projeto da estacdo de tratamento de agua acarreta sérios
prejuizos a qualidade da dgua produzida.

As principais conclusbes da Pesquisa Nacional em Saneamento Basico
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em 1989 séo:

e O volume de residuos solidos que recebe o manejo adequado

dificilmente alcanca a parcela de 25%.

e 51% do volume de &gua utilizada no Pais é proveniente de rios; 30%
advém de lagos, lagoas, acudes e reservatorios; do restante, proveniente
de pocos de superficie, apenas 58% tém sua Agua tratada e, dos
volumes subterraneos, 25,8%.

e Apenas 77% de toda a &gua consumida pela populacdo é tratada
(BERNARDO e DANTAS, 2005).

A produgédo de agua tratada é um processo que constitui a primeira etapa
do ciclo do abastecimento de agua e esgotamento sanitério, etapas do processo
decorrentes de atividades da agua destinada ao consumo humanos valores a serem
cobrados serdo funcdo do volume retirado e de seu regime de variagdo no caso das
derivacdes, captacdes e extragcdes de dgua. J& para 0s esgotos e demais residuos
liquidos ou gasosos, além do volume langado e seu regime de variacdo, deverdo ser
observadas as caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas de toxicidade (PHILIPPI
JR, 2013).
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2.1.8 Distribuicdo de Agua

Os sistemas de abastecimento de &gua consistem de infraestruturas
fundamentais para o desenvolvimento de qualquer sociedade. Toda atividade
humana precisa de um sistema efetivo de distribuicdo de &agua para o seu
desenvolvimento. Nas Ultimas trés décadas, o dimensionamento otimizado destes
sistemas tem sido estudado pela comunidade cientifica e pelas proprias industrias
de abastecimento de agua, usando valores referenciais para as diversas condi¢ces
de funcionamento e operacéo no futuro (MARQUES, 2013).

Na execucdo de obras para a distribuicdo de 4gua, os materiais amplamente
utilizados séo: tubos de ferro fundido, concreto simples, concreto armado, PVC, aco
madeira e materiais especiais.

Levando-se em conta as condi¢des de escoamento, tem-se:

e tubos de condutos forgcados: ferro fundido, concreto armado, ago,
madeira e materiais especiais (tubos flexiveis de cobre, aluminio, PVC
etc.);

e tubos de condutos livres: concreto simples, concreto armado, ceramica,

PVC, ferro fundido, aco e madeira.

Na captagdo, ou na aducdo de agua bruta, em conduto livre, na Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), podem ser utilizados tubos de concreto simples e tubos
ceradmicos. Em condi¢des 6timas de protegcdo sanitaria a tubulagéo, estes materiais
podem ser aplicados em construcdo de rede de distribuicdo de agua potavel.

Os tubos de concreto armado sé&o indicados o seu uso em adutoras de baixa
pressdo ou conduto livre. Quando tem-se pressdes elevadas, ou um grande numero
de interconexdes as tubulagdes de agco tem-se demonstrado mais eficiente na
aplicacdo em obras de rede de distribuicdo de 4gua.

As tubulagcbes de PVC, com ou sem revestimento de fibras de vidro, sdo
aplicadas em redes de distribuicdo e também na aducédo de &gua. Apresenta-se de
facil instalagcdo, com caracteristicas de resisténcia mecéanica boa para os esforgos
que ira suportar e durabilidade, principalmente porque a maioria das redes de
distribuicdo de dgua estdo pressurizadas, o que aumenta a pressao interna. O PVC
deve conter um revestimento interno que protege a tubulagdo de formar as

incrustagdes e ao também aumentar a resisténcia a pressoes internas, para reduzir
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a valores aceitaveis a possibilidade de rachaduras, trincas e fissuras, mantendo um
custo baixissimo comparado a outra tecnologia e materiais para mesmo uso
(SANTOS e IGLECIAS, 2001).

Os tubos de PVC, de 100 a 500 mm, s&o projetados para as obras que nao
necessitam de resistir a grandes pressdoes. O que determina a opcéo pelos
diametros séo as especificacdes do projeto, que variam conforme as condi¢cbes de
pressdo interna da rede, distdncia a ser percorrida e vazao necesséaria em cada
ponto de abastecimento ou de interligacéo.

As tubulagbes executada com os tubos de polietileno tem a possibilidade de
serem projetadas para a utilizacdo em adutoras e redes de distribuicdo de agua,
atendendo a uma grande variacdo de presséo, tanto durante a operagdo, quanto as
necessidades previstas em projeto, com minimos e maximos de grande amplitude e
com dimensodes de 50 a 400 mm.

Os tubos de ferro fundido s&o aplicados, na maioria das circunstancias nas
redes de distribuicdo de &gua, e na atualidade alguns tem revestimento interno para
suportar maior desgaste e corrosao.

As canalizac8es estdo sujeitas a varios tipos de corrosao:

e corrosdo propria: refere-se aos desgastes natural dos materiais e 0s
esforgcos mecanicos que estao sujeitos, desta forma ocorre devido o atrito
da agua com a parte interna da tubulacéo;

e corrosao galvanica: os contatos de diversos tipos de metais presentes
em diversas composi¢des das emendas e soldas ou da reacdo quimica
e/ou fisica com o meio ambiente ou do contato de impurezas
provenientes das ligas metalicas, tem o comportamento semelhante ao
funcionamento de uma pilha elétrica, que gera diferenca de potencial
elétrico e os metais trabalham por diferenca de potencial assumindo a
posicado de anodo para o metal de maior potencial de oxidacéo e cétodo
para o de menor potencial, que ndo sofre a oxidacao;

e corrosdo eletrolitica: classifica-se por dois tipos:

1. causada por diferencas de tensdo mecanica no metal: quando duas
partes de um metal estédo sujeitas a tensdes diferentes e sado postas
em contato, a parte mais solicitada apresenta potencial mais alto,

funcionando como anodo.
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2. causada por correntes perdidas: as correntes elétricas positivas,
quando atingem as canalizagbes, propagam-se até encontrar um
ponto de descarga da elétrica, o metal funciona como &nodo,

provocando a corrosao;

A protecdo contra a corrosdo pode ser realizada de vérias formas:

e com o0 revestimentos substituiveis, formados por metais de custo
financeiro inferior; que protege o metal que precisa ser protegido é
preservado da corroséo por correntes elétricas;

e protecdo catddica: a canalizacdo é ligada formando uma rede elétrica
com o polo negativo de um gerador de corrente continua, cujo o polo
positivo, se conecta a anodos enterrados no solo; a canalizagdo passa a
funcionar como cétodo, ndo sofrendo corroséo;

e controle de teores de oxigénio dissolvido, gas carbbénico e pH que
aumenta a corroséo interna das tubulagfes metalica;

e com o revestimento metdlico, constituindo-se uma protecdo aplicada

sobre o metal, para isola-lo do ambiente corrosivo;

por descargas de corrente elétrica, da canalizagdo para leitos de acgo,
coque ou zinco (SANTOS e IGLECIAS, 2001).

z

Importante destacar que a distribuicdo de agua é um direito humano. A
populagdo deve receber agua potavel limpa e saneamento basico.
Aproximadamente 900 milhdes de pessoas no mundo estdo excluidas da
distribuicdo de agua limpa e 2,5 bilh6es de pessoas ndo tem acesso a sanitarios.
Doengas provenientes desta situagdo matam mais criangas que as doengas da
malaria, sarampo e HIV/AIDS juntas. Esta situacdo provoca a perda de 400 milhdes
de dias de perda de aula, impossibilitando criangas e jovens sairem da pobreza por
meio da educacgéo. Diante desta constatacdo, o governo da Alemanha e Espanha
tem se esfor¢ado, j& a bastante tempo, em prol do direito humano a agua limpa e
saneamento béasico. Em julho de 2010, a Assembléia Geral das Nagdes Unidas
aprovou por grande maioria uma resolucdo que reconhece o direito humano a agua
potavel e saneamento basico. A resolugéo incentiva os Estados a criarem condi¢Bes

de investimentos para a melhora gradual do saneamento basico, que envolve o
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tratamento de 4gua, tratamento de esgoto, drenagem urbana e residuos sélidos, de
forma segura, higiénica, aceitavel e economicamente viadvel (EMBAIXADA DA
ALEMANHA EM LUANDA, 2013).

2.1.9 InstalacBes Prediais de Agua

O sistema predial de agua, também conhecido por sistema predial de agua
fria, refere-se ao conjunto das canaliza¢des, 6rgdos principais, acessorios, pecas
especiais, aparelhos sanitarios e pecgas de utilizagdo de agua destinados ao
fornecimento de agua para fins sanitérios, higiénicos e de conforto dos habitantes
que residem ou que tenham atividades nos edificios (SANTOS e IGLECIAS, 2001).

Importante destacar que o sistema predial de 4gua nos projetos ndo mais
sdo utilizados a terminologia de sistema predial de 4gua fria, pois a grande maioria
da edificacdes tem sistema de distribuicdo de agua quente provida em central a gés,
elétrica ou a aquecimento solar (TIGRE, 2013).

Em instalagdes prediais deve-se observar que as obras apresentam diversas
fases como: projeto, infra-estrutura, fundagéo, estrutura, vedagdes e acabamentos.
De forma ampla, o mercado esta desenvolvendo sistemas hidraulicos de agua fria e
quente, agua pluviais e drenagem que economize ou reaproveite a &gua,
principalmente preservando a agua para a alimentagéo (TIGRE, 2013).

Os sistemas de instalacdes prediais de agua fria podem ser de quatro tipos;
sistema de distribuicdo direta, sistema de distribuicdo indireta, sistema misto e
hidropneumético (SANTOS e IGLECIAS, 2001).

O sistema de distribuicdo direta ocorre quando o abastecimento é feito
diretamente pela rede de distribuicdo de &gua da empresa de abastecimento,
destacando que no Brasil a legislagao obriga o fornecimento de 4gua a uma presséo
de 10 m.c.a , 0o que geralmente pode abastecer, geralmente uma edificacdo até
quatro pavimentos, sem a necessidade de bombeamento (TIGRE, 2013).

O sistema de distribuigcdo indireta os reservatérios prediais sdo abastecidos
pela rede de distribuicho de adgua e deste reservatorio € abastecido todos os
compartimentos da edificacdo. Quando a edificacdo tem altura superior a que possa
ser abastecida pela pressdo de agua da empresa de abastecimento € necessario o

apoio de uma cisterna, que recebe esta dgua e por uma bomba hidraulica eleva esta
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dgua ao reservatorio predial, que fica na parte superior da edificacéo,
proporcionando a distribuicdo da agua por gravidade (TIGRE, 2013).

O sistema de distribuicdo mista e hidropneumatico é aquele que funciona
com o abastecimento pela rede de distribuicdo de 4gua da empresa de saneamento
e do reservatério predial, ou seja € o compartilhamento do sistema de distribuicdo
direta com a indireta, parte da edificacdo recebe &agua diretamente e outra
indiretamente.

O sistema direto (que dispensa a utilizacdo de caixas d’agua) somente é
possivel qguando h& abastecimento de &gua ininterrupto, 24 horas por dia. A vazao
fornecida devera atender a solicitacdo méxima das instalagbes prediais, para que
ndo haja queda de presséo na rede de distribuicdo (SANTOS e IGLECIAS, 2001).

2.1.10 Perdas de Agua

Da maneira da distribuicdo das tubulagfes instaladas é que sugere o nome
de rede de distribuicdo, pois elas distribuem a &4gua potéavel, devido as suas varias
derivacdes e ramificacdes aos diversos imoveis abastecidos (HELLER, 2006).

Duas particularidades de fundamental importancia, que as redes de
distribuicdo de agua tém atreladas a elas, séo:

e Garantir que a 4gua tratada e produzida nas unidades anteriores possa
abastecer com qualidade, quantidade e presséo todas as unidades que
compde a rede de abastecimento até o consumidor final, conforme as
normas e estado da arte do saneamento;

e Caracterizar-se que, normalmente, as unidades de rede, mais extensa
unidades do sistema, compde em média 50% do custo da instalacdo de

um sistema de abastecimento de agua.

Reclamacdes dos usuarios, baixa qualidade de 4gua e perdas de agua no
sistema, normalmente s&o decorrentes de redes de distribuicdo projetadas e/ou
operadas de que comprometem a devida técnica (HELLER, 2006).

Para o combate de perdas tem-se no norte do Iraque um veiculo para a
reparacdo do sistema de abastecimento de 4gua, que consiste em um veiculo que é
dividido em duas areas. O chamado escritério movel, localizado na parte frontal,

pode-se encontrar o que precisa para o trabalho eficiente como exemplo: guarda-
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roupa e bolsos para a guarda de ferramentas. Uma grande bateria auxiliar garante
que o trabalho possa ser autbnomo. Na parte traseira do veiculo , a chamada area
molhada, tem-se seguranca e ergonomia com prateleiras com bolso de empuxo e
flap, equipamentos e ferramentas seguras.

Este veiculo permite fazer as atividades de combate a perdas como
pequenos consertos, geofonamento, haste metalica e outros formas de deteccédo de
vazamentos (TRINKWASSERVERLUSTE, 2014).

Os indices de perdas de agua em redes de distribuicdo de &gua sé&o
elevados na maioria dos municipios brasileiros. Este tema de perda de agua tem
fundamental importancia em diversos aspectos, mas pode-se destacar a
necessidade de adequada administracdo do uso da &agua em funcdo da
probabilidade de crescente escassez em qualidade e quantidade (HUBNER, 2011).

Para estudar a perda os pesquisadores devem desenvolver uma
aprendizagem autbnoma sobre as principais medidas de controle de perdas de
adguia em redes de abastecimento. Imprescindivel saber as principais causas de
perda de &gua e seu controle nas redes de distribuicdo de agua. Os parametros
hidraulicos e geréncias para controle de perdas de agua em rede de abastecimento
séo:

e Conhecer os primordiais pardmetros hidraulico e sanitario e os fatores
administrativos e de gestdo com vinculo direto & perda de &4gua em
redes de abastecimento.

e Identificar parametros hidraulicos criticos que contribuem para a
ocorréncia de perdas de 4gua nas redes de distribuicdo de agua.

e Desenvolver indicadores e métodos de administracao para a avaliagdo

e combate a perda de agua.

A pressdo hidraulica em uma rede de distribuicAo de agua é um fator
determinante para sua eficiéncia, além de contribuir na reducdo de -custos
operacionais e de implantagdo dos sistemas. E importante monitorar e controlar as
pressfes nas redes de forma a atender as pressfes minimas exigidas por lei e as
press6es maximas (HUBNER, 2011).
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Estabelecer a pressdo dindmica minima em qualquer ponto nas tubulactes
de distribuicdo de Agua em uma patamar de 100kPa (10mca) para os projetos de
redes de distribuicdo de 4gua para o abastecimento publico (ABNT, 2014a).

As pressdes podem ser controladas com as Valvulas Redutoras de Presséo
(VRP), booster, que séo aceleradores de pressdo e o aumento da setorizagdo. A
setorizacdo é reduzir a0 maximo a area operacional que possa ser operada,
facilitando o controle operacional da perda e reduzindo a possibilidade do
desabastecimento, quando é necessario interromper a distribuicdo de &gua por
motivo de manutencdo de rede ou implementagcdo de uma extensédo de rede.
Expurgadores de 4gua também auxiliam no equilibrio da presséo interna na rede.

Outros fatores importantes a serem considerados s&o as pressées nominais
dos tubos, relagdo pressdo x volume do vazamento, rugosidade relativa da
tubulacdo, velocidades minimas e maximas da 4gua nas tubulagBes e o golpe de
ariete que é o efeito fisico apos a interrupgéo de energia, a coluna liquida continua a
subir pela linha de recalque, até o momento em que a inércia é vencida pela lei da
gravidade (HUBNER, 2011).

2.2 REDES EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Rede de distribuicdo em sistema de abastecimento de agua, pode-se definir
como uma parte integrante do sistema que é composta de tubula¢des, conexdes e
orgdos acessorios, que estdo em lugares publicos, como ruas e avenidas, com o
objetivo de fornecer aos diversos consumidores, de forma ininterrupta, agua em
qualidade, pressdo e quantidade, abastecendo desta forma as: residéncias,
comércios, industrias e servigcos em toda a cidade ou parte de uma por¢édo urbana
(HELLER, 2006).

Da maneira da distribuicdo das tubulagfes instaladas é que sugere o nome
de rede de distribuicdo, pois elas distribuem a &4gua potéavel, devido as suas varias
derivacdes e ramificacdes aos diversos imoveis abastecidos.

Duas particularidades de fundamental importancia, as redes de distribuigéo
de 4gua tém atreladas a elas, que séo:

e Garantir que a 4gua tratada e produzida nas unidades anteriores possa

abastecer com qualidade, quantidade e presséo todas as unidades que
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compde a rede de abastecimento até o consumidor final, conforme as
normas e estado da arte do saneamento;

e Caracterizar-se que, normalmente, as unidades de rede, mais extensa
unidades do sistema, compde em média 50% do custo da instalacdo de
um sistema de abastecimento de agua.

Reclamacdes dos usuarios, baixa qualidade de 4gua e perdas de &gua no

sistema, normalmente s&o decorrentes de redes de distribuicdo projetadas e/ou

operadas de que comprometem a devida técnica (HELLER, 2006).

2.2.1 Ligac&o de Agua

O numero total de ligagcbes de agua das companhias estaduais de
saneamento, cresce diariamente, sendo milhdes ao ano no Brasil.

Conforme mostra a TABELA 1, as regibes que apresentam oS maiores
indices de crescimento foram: Norte (5,6%), Sudeste (5,2%), Nordeste (4,3%) e Sul
(2,8%). A excecéo ficou por conta da regido Centro-Oeste, com uma queda de 1,9%,
reflexo da reducdo do indice da SANESUL de 31,5%, o que puxou o indice para
baixo (SANTOS e IGLECIAS, 2001).

TABELA 1 - QUANTIDADE DE MUNICIPIOS ATENDIDOS NO BRASIL

Regiéo do Brasil N° Municipios %
Norte 369 6,75
Nordeste 1.740 31,81
Sudeste 1.776 32,47
Sul 1.156 21,13
Centro-Oeste 429 7,84

FONTE: Adaptado de SNIS (2012)

Percebe-se uma variagdo conforme as regides: As regides apresentam:
Norte (6,75%), a Sudeste (32,47)%, o Nordeste (31,81%), Sul (21,13%) e Centro-

Oeste (4,75%). Se comparar a extenséo territorial de cada regido e a porcentagem
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de ligacbes de abastecimento em todo o pais percebe-se a necessidade de
investimentos maiores nas regides onde seu territério € grande em relagdo ao
namero de ligagdes (SNIS, 2012).

Um problema presente nas ligagcbes residenciais sdo as economias néo
declaradas que como consequéncia dificulta a identificagdo de perdas aparentes
devido a auséncia no cadastro da ligagdo. E importante uma atualizac&o constante
por parte das empresas de saneamento quanto a relagédo de economias e ligagdes,
declarar seu numero correto para que o gestor tenha um controle efetivo da perda.
As vantagens que a atualizacdo cadastral traz € fundamental para a organizacao, ou
seja para a empresa, pois o conhecimento real do abastecimento pela rede, permite
um diagnostico preciso, facilitando a operacdo e apontando informacdes
fundamentais para os projetos futuros de atualizagéo do sistema com as demandas
futuras.

A metodologia de investigacdo foi a verificagdo de provaveis ligagdes que
apresentam alguma alteracdo cadastral da CASAN com os dados fornecidos pela
empresa de saneamento e chegou-se a um valor de 40% do total de ligacGes
suspeitas. Para melhor qualidade de dados, foi feito um cruzamento de informacdes
com os mapas do censo do IBGE em relagé@o aos estudos populacionais. O nimero
de ligacdes utilizadas no estudo foi os dados do Sistema Nacional de Informacdes
Sobre Saneamento — SNIS (2012) para o consumo per capita (DIAS JR., 2013).

Outra metodologia de investigacdo € a adotada pela Companhia de
Saneamento do Parana (SANEPAR), que faz uma comparacgédo entre o Micromedido
e Macromedido. O Micromedido é a soma dos valores consumidos dos clientes,
leitura nos hidrometros. O Macromedido é a soma dos hidrébmetros instalados nas
saidas das estacdes de tratamento de agua. A diferenca entre o Micromedido e
Macromedido é a perda (SANEPAR, 2014a).

Também pode-se verificar a perda, identificando os vazamentos reduzindo o
tamanho dos setores de manobra. O setor de manobra é a menor por¢éo de unidade
operacional que pode ser operada, ou seja fechada e isolada das outras influencias
do complexo sistema de distribuicdo de agua. E utilizado o sistema de fechamento
de manobras também para operar manutencdes na rede de distribuicdo de agua
(SANEPAR, 2014b).
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2.2.2 Economia de Agua

Define-se como Economia de Agua a todo o imdvel, com ocupagio
independente, com no minimo um ponto de entrega de agua atendido por uma
ligagcdo de agua para usos de abastecimento de 4gua. Este imovel pode apresentar-
se como uma casa, edificio, barracdo, ou outros tipos de constru¢do que necessitam
de uma ligac&o de 4gua para abastecimento. Conforme as circunstancias, um imével
utiliza uma ligagéo, ou compartilha esta com outros iméveis no mesmo terreno, ou
ainda diversas unidades de consumo na mesma edificagdo, o que evidencia-se em
edificios horizontais e verticais. Desta forma, o nimero de economias pode ser igual
ao numero de apartamentos ou residéncias unifamiliares.

As categorias de consumo de agua séo identificadas como:

¢ Residencial

e Comercial

e Industrial

e Poder publico

e Utilidade publica

Das categorias acima, entende-se também como classificacdo de tipos de
iméveis, que em alguns casos, o imovel € uma composicdo de categorias, neste
caso somam-se as categorias, devido estar presente mais de um tipo de uso ou
finalidade. Os critérios para a definicho do nimero de economias de agua s&o
descritos a seguir e apresentados nos Quadros 1 a 5:

¢ Residencial - Apartamento residencial ou casa: com ligacdo de agua no
terreno, instalacdo predial, cada unidade familiar representa uma
economia de a4gua. O numero de economias € igual ao numero de
edificagdes.

e Comercial - Imdvel de utilizacdo comercial: com ligacdo de agua no
terreno, instalagédo predial, cada sala, loja ou apartamento comercial que
tem uma unidade de consumo, ponto de 4gua, é uma economia, sendo
cada Cadastro Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ, uma economia.

e Industrial - Imdvel de uso industrial: segue o mesmo critério do imovel de

utilizagdo comercial. A ligagdo de agua €& dimensionada conforme

consumo e/ou classes (classificagédo) dos grandes consumidores.
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e Poder Publico — Imével de utilizagdo do poder publico: para efeito de
economias 0 mesmo critério que o comercial.
e Utilidades Publicas — Imodvel de utlidade publica: para efeito de

economias 0 mesmo critério que o comercial.

Residencial

Prédio ou residéncia

Construgdes para fins residenciais

Residéncias com pequeno comeércio

Conjuntos habitacionais

Lote vago

QUADRO 1 - CATEGORIA RESIDENCIAL
FONTE: Adaptado de SANEPAR (2013)

Comercial

Lavagem (ex.: posto de gasolina, garagem, lava-rapido, lavanderias)

Instituices financeiras

Construgéo para fins comerciais

Comércio alimenticio (bares, restaurantes, supermercados,
lanchonetes, agougues, panificadoras)

Oficios (ex.: oficinas, sapatarias, relojoarias, lojas, escritorios,
barbearias, farmacias)

Instituicdes de ensino e salde particulares (ex.: escolas, colégios,
faculdades, universidades, hospitais, clinicas)

Hospedagens (ex.: hotéis, pensfes, moteéis)

Laser (ex.: clubes, academias, associacdes esportivas e recreativas,
casas de diversao)

Outras atividades comerciais de micro ou pequeno porte

QUADRO 2 - CATEGORIA COMERCIAL
FONTE: Adaptado de SANEPAR (2013)



Industrial

Beneficiamento de madeiras (serrarias, laminadoras, mobiliarios)

Industria de bebidas e fabrica de gelo

Construgéo para fins industriais

Industria e fabricas (eletrdnica, mecanica, metallrgica, produtos
minerais, cimento)

Frigorifico, abatedouro/matadouro, granjas

Industria quimica, farmacéutica, sabao, vela, materiais plasticos,
téxteis, papéis e beneficiamento de couro

Demais atividades industriais

Fornecimento de 4gua industrial

QUADRO 3 - CATEGORIA INDUSTRIAL
FONTE: Adaptado de SANEPAR (2013)

Poder publico

Hidrantes

Instituicdes de ensino e saude publica (ex.: escolas, colégios,
faculdades, universidades, hospitais, clinicas)

Parques e pragas

Todas as entidades cujo mantenedor seja o Estado (fundagoes,
autarquias, ministérios, prefeituras, poderes executivo, legislativo e
judiciério)

QUADRO 4 - CATEGORIA PODER PUBLICO
FONTE: Adaptado de SANEPAR (2013)

Utilidade publica

InstituicOes religiosas (ex.: igrejas, templos)

Entidades de classe e sindicais

Entidades assistencialistas (ex.: asilo, orfanato, albergues e creches,
entidades de deficientes fisicos, mentais, visuais e/ou auditivos, cujo
mantenedor ndo seja 6rgdo publico e fundacdes)

Demais atividade de utilidade publica.

QUADRO 5 - CATEGORIA UTILIDADES PUBLICAS
FONTE: Adaptado de SANEPAR (2013)
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Conforme SANEPAR (2013), é importante salientar que quando o imdvel
tem ocupagdo mista e ndo é possivel identificar separadamente o uso por unidade
de abastecimento utiliza-se o seguinte critério de precedéncia na classificagéo:

¢ Utilidade Publica;

¢ Poder Publico;

e Industrial;

e Comercial; e

¢ Residencial.

2.2.3 Extensdo de Rede e Ramal Predial

A extensdo da rede de agua das companhias estaduais passou de 248,3 mil
quildmetros em 1998 para 257,3 mil quildmetros em 1999, um incremento de 3,6%.
Em extensdo, houve um crescimento de 9.054 quildmetros este tipo de analise vem
ocorrendo no Brasil ha 18 anos (SANTOS e IGLECIAS, 2001).

A extens@o de redes é composta por tubula¢des, conexdes, equipamentos
que tem a funcdo, como rede de transportar 4gua ou esgoto da estacdo de
tratamento para o consumo, no caso de &gua e do ponto de coleta para a estacdo
de tratamento no caso de esgoto (SOUZA et al., 2012).

Em 2012, ultima coleta de dados, tabulacdo e analise dos fatores que
influenciam o saneamento no Brasil, tem-se a informa¢&o que o pais atingiu a marca
de 542.759 Km de extenséo da rede de 4gua, declarada e conhecida. Esta extenséo
de rede atende 50.445.313 economias residencial, sem contar as outras categorias
de economia e uma quantidade de liga¢des de dgua de 48.204.414 unidades. Estes

dados séo os divulgados em 2014 relativos ao levantamento de 2012 (SNIS, 2012).

2.2.4 Ramal predial

Conducéo de agua potavel em trecho de tubulacdo compreendido entre o
ponto de derivacdo da rede de distribuicdo de dgua e o hidrébmetro (TIGRE, 2013).

Entre a rede publica e o hidrébmetro (medidor de vaz&o), encontra-se o ramal
predial. A conexao do ramal predial a rede de distribuicdo publica é realizada por um

conjunto de pecas denominado dispositivo de tomada.
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H& ainda os dispositivos de tomada com colar, direta e com ferrule. Os
dispositivos de tomada com colar sdo empregados em tubos de ferro fundido de
parede fina e de plastico. Consistem num conjunto de pecas que se prendem ao
tubo, tendo parte superior um assento com um orificio dotado de rosca ou outro
dispositivo destinado a prender a curva ou peca de onde parte o ramal. A perfuragéo
do tubo é feita depois de colocar o colar.

A tomada direta € aplicada em tubula¢des distribuidoras de ferro fundido de
parede relativamente espessa. E o sistema mais simples de ligacdo, apresentando a
desvantagem de poder ser feita somente com a canalizagao distribuidora vazia, ou
seja, sem agua em seu anterior. Caso ndo haja registros que permitam o isolamento
do trecho onde serd realizada a conexdo, o fornecimento de agua devera ser
interrompido em algumas areas. Nesta tomada, uma peca de conexdo € atarraxada
diretamente num furo com rosca previamente preparada.

J& a tomada com ferrule é um dispositivo bastante utilizado no Brasil para a
ligacdo de tubos de ferro fundido de parede relativamente espessa, estando a rede
de distribuicdo em pleno servigo. O ferrule é fabricado em latdo e consta das
seguintes pecas: base, corpo, vedador e tampa. Por meio de uma maquina,
denominada catraca, realiza-se o furo na tubulagdo, conectando-se a base com o
vedador contido em seu interior. O corpo estdo é rosqueado e, ao fim do processo, a
agua passa do tubo para o ramal instalado.

Para os ramais prediais, sdo utilizados o ago galvanizado ou o PVC. O aco
galvanizado possui elevada resisténcia mecéanica. No entanto, sofre corroséo, com o
aparecimento de incrustagdo e, consequentemente, reducdo da vazdo de agua. A
corrosdo eletrolitica (resultante de correntes elétricas perdidas) também é uma
desvantagem.

Os tubos de PVC (cloreto de polivinila) possuem grande rigidez, paredes que
ndo permitem incrustacdes e estdo imunes a corroséo eletrolitica. Por esse motivo,
sua desvantagem esta em ser um isolante elétrico, pois ndo permite o escoamento
adequado para a terra de correntes provenientes de aparelhos elétricos.

O ramal de alimentacdo estd compreendido entre o hidrébmetro e o

reservatoério predial.
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Teoricamente, cada residéncia deve Ter ligacdo propria ao ramal de
alimentagcdo, com seu proprio medidor (hidrébmetro). Nos edificios de apartamentos,
essa exigéncia é impraticavel (SANTOS e IGLECIAS, 2001).

2.2.5 Booster

As instalagdes que demonstram o funcionamento e simulam a operagao do
sistema de abastecimento de agua do SAU-CESA/UFRJ séo constituidas por um
sistema hidraulico fechado, cuja carga piezométrica é disponibilizada por um castelo
d’agua, com desnivel geométrico maximo de 7,0 metros em relagdo ao nivel de
assentamento das redes de distribuigé&o.

Logo junto a base do castelo d’agua, é instalado no tronco principal adutor
da rede de distribuicdo, um booster pressurizador, do tipo in line (especificagdo ABS
MEGABLOC N A2744.0.1/1E), capaz de elevar a carga piezométrica para até 40mca
(TIGRE, 2013).

O booster € um equipamento da engenharia mecanica, um motor auxiliar,
uma bomba, que tem como finalidade reforcar a poténcia, aumentar a forca,
poténcia, pressao e rendimento (HOUAISS e VILLAR, 2001).

O controle de pressdo pode ser executado também com a utilizacdo de
booster, como solu¢do provisoria em situagdes especificas, que a necessidade
obrigou o incremento de presséo ou da vaz&o no sistema, provocado pelo aumento
da ocupacéo territorial, pela construcdo de prédios e edificios ou outros fatores em
regibes especificas que gerou o aumento de demanda de &gua nos lugares mais
altos do sistema de abastecimento.

Importante ressaltar que € necessario solugdes alternativas para o
aperfeicoamento do abastecimento, como a criagdo de novos setores de manobra
com a reducdo do nimero de economias atendidas por cada setor, construir redes
auxiliares, antes de optar pelo booster (Figura 3), pois a sua Manutengao e consumo

de energia elétrica sdo muito caro.
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FIGURA 3 - BOOSTER
FONTE: 3CCONSTRUTORA (2014)

2.2.6 Servigos Executados

Os servicos executados em manutencdo de redes devem atender o
desenvolvimento operacional, solicitacdo de ampliacdo de redes e ligagcdo de agua,
adequacdes operacionais de agua e servigos de manutencao de redes.

O desenvolvimento operacional define-se como as atividades que agregam
valor técnico a operagdo, sao melhorias que vao gerar bons resultados nos
indicadores operacionais. Referem-se a reducdo de perdas e pendéncias,
atendimento a prazo de execugao dos servigcos e qualidade dos trabalhos.

A solicitagcdo de ampliacdo de redes e ligagdo de agua sao definidas quando
o cliente precisa de uma ligacéo de agua. Se a rede de agua ja esta de fronte ao seu
imovel executa-se uma ligacdo de agua com a construgdo de um ramal e cavalete.

Se a rede de distribuicdo de agua nao esta na frente do imovel é construida uma
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extensdo de uma rede existente, interligando este imdvel ao sistema. Para isto é
desenvolvido um estudo para garantir a estabilidade do sistema, pois cada ligacéo
influi na presséo e vazao em diversos pontos do sistema.

As adequaglOes operacionais s8o 0s equipamentos, conexfes que S&o
necesséarias para manter o nivel de pressdo e quantidade de agua distribuida a
contento em todo o sistema.

Os servicos de manutencgéo de redes € objeto de estudo mais detalhado nos
tipos de manutencdo (SANEPAR, 2012).

2.2.7 Tipos de Manutencéao

Conforme Nepomuceno et al. (1989), marcada pela conquistas espaciais, a
época em que vivemos, tem fatores condicionantes como: movimento trabalhista,
crescimento da competicdo e velocidade da tecnologia da inovagéo. Pensando desta
forma a Manutencéo, tem papel de importancia nos servigcos que séo fundamentais
para o bem estar do homem. Limitado pelo altos juros e taxas, o que reduz a
capacidade de investimentos dos paises, a manutencdo em boas condicdes,
apresenta-se como um investimento melhor e econémico. Manter um parque
produtivo competitivo ocorre pela racionalizagéo, aperfeicoamento e implementacéo
de nova tecnologia, muita vezes com a ferramenta da informatica e eletrénica. Pela
adequacdo do ambientes de trabalho e sistematizacdo de processos indiretos de
controle, a manutengéo tem direcionado esfor¢cos para a humanizacéo do trabalho,
com resultados favoraveis para a vida do trabalhador.

Ainda conforme Nepomuceno et al. (1989), a manutencéo tem consolidando-
-se um processo de producgdo, atendendo as condicdes de nossos tempos. A
manutenc¢do, tem merecido pouca atencdo pela cupula administrativa de governos e
empresas, gerando consequéncias no direcionamento de recursos financeiros,
tecnologia, formagdo de pessoas e desenvolvimento de fungcdes de geréncias. Os
reparos acontecem mesmo em simples tesouras de tempos em tempos, pois a
fiacdo perde-se a com o uso. As maquinas complexas também desgastam, havendo
a necessidade de consertos e reparos que variam no tempo conforme equipamentos,
material e utilizacdo. Esta é a justificativa porque a atividade produtiva exige, para
evitar um colapso, uma manutencdo constante. As maquinas e equipamentos

impulsionadas pelo desenvolvimento tecnolégico, ficam mais leves, mais rapidas e
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mais complexas e como consequéncia tema as suas limitagbes como seguranca,
matéria prima mais elaborada (NEPOMUCENO et al.,1989).

Aborda-se sobre a proposta de desenvolver um gerenciamento industrial da
manutengdo com o objetivo de alcangar a exceléncia ou classe mundial amplamente
incentivada pelas organizagbes que estdo no patamar de controlar ou enfrentar os
desafios da inovagéo.

Observa-se pouca literatura reunida sobre o tema, somente o que atende as
condicdes dos relatorios técnicos, desta forma para obter um bom material tem-se a
necessidade de reunir a producéo técnica contemplada nas pesquisas, observacoes,
andlises, classificagdo e interpretacdo de fatos e dados coletados em estudos de
caso que apresentem integracdo de informacéo critérios e préaticas para demonstrar
uma consisténcia e possibilidade de aplicagdo no gerenciamento da manutengao.
Acredita-se que a manutengao preditiva aplicada contribui com bons resultados nos
setores de producdo complementada pela manutengéo detectiva e a engenharia de
manutencgédo (OTONI e MACHADO, 2008).

O nivel de manutencdo é demonstracdo pela reunido de acbes de
manutencdo que séo realizadas em determinada intervencdo, como por exemplo a
substituicdo de uma peca ou conjunto (ABNT, 1994b).

Somente desta forma que as organizagbes poderdo vencer 0s constantes
desafios de um mercado competitivo e que prima pela exceléncia em seus servigos
e processos. Como fungéo estratégica das empresas, a manutengéo € vinculada aos
ativos e sua disponibilidade, pois influenciam nos resultados da organizagéo.
(OTONI e MACHADO, 2008).

2.2.8 Manutencéo Corretiva

A Manutencdo corretiva é a agdo para a correcdo de desempenho menor
que o esperado ou de corrigir falha. Sua origem € da palavra corrigir. Pode-se
classificar em duas possibilidades:

e Manutencgao corretiva ndo planejada: correcado a qualquer tempo quando

o desempenho do equipamento ndo esta a contento ou existiu uma falha
em seguida a ocorréncia do fato que gerou a manutencéo. Este tipo de

manutengdo gera altos custos, pois, existe perdas produtivas devido a
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paralisagdo ndo prevista e os danos aos equipamentos sao maiores
devido a manter o funcionamento de todo o equipamento, por um longo
tempo desgastando outras pegas do conjunto onde ocorreu a falha ou
dano;

e Manutengao corretiva planejada: com uma acompanhamento preditivo,
investigativo e detectivo, ou mesmo por decisdo de estratégia da
manutencdo Gerencial faz-se a manutengdo. Conforme o entendimento
que a manutencdo planejada, indica que toda a acdo com esta
caracteristica pressupfe um menor custo, com maior seguranga e mais
rapido de execucdo. Pode-se buscar o melhor momento para a
ocorréncia desta manutencgéo de forma a ndo prejudicar os ciclos de alta
producdo, aproveitando os horérios vagos da produgdo (OTONI e
MACHADO, 2008).

2.2.8.1 Manutencao Preventiva

Um dos sindnimos para este tipo de manutengdo é a manutencao corretiva
planejada. Pode-se de uma forma simplificada dizer que a manutengédo preventiva é
aquela que ocorre antes do baixo desempenho ou falha ocorrer, balizada pelo tempo
médio de durabilidade das pecas, tempo de substituicdo de pecas, indicagcdes em
manuais da execugdo de manutengao.

A manutencdo preventiva € efetuada em intervalos de tempo
predeterminados, ou conduzida por critérios programados com o objetivo de
minimizar ou erradicar a probabilidade de desgaste antecipado das pegas e
equipamentos e garantir um perfeito funcionamento de producdo (OTONI e
MACHADO, 2008).

2.2.8.2 Manutencéo Preditiva

A Manutencdo controlada ou preditiva tem como caracteristica manter a
qualidade do servico. Baseando-se em sistematicas e técnicas de andlise do
desgaste das pegas e equipamentos, historicos de producéo, formas de supervisdo
centralizadas, amostragem do estado de utilizacdo de pecas e equipamentos

buscando a redugdo ao maximo das manutencgdes preventivas e corretivas, pode-se
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dizer, de forma mais simplista, que a manutengcdo preditiva € uma manutencao
preventiva com data marcada. Relacionando o custo com o beneficio de interrupcéo
da produgéo e redugdo do custo de uma manutencdo corretiva, a mais cara, ou a
preventiva, baseada em manuais que estabelecem meédias, e por isto ndo tem o
conhecimento do comportamento de uma maquina ou equipamento bem operado.

Constata-se que as organizagfes que utilizam este tipo de manutengao tém
a durabilidade de suas maquinas e equipamentos acima da média realizada pela
assisténcia técnica dos fabricantes que s&o subsidio para o0s manuais de
equipamentos. A manutencdo preditiva oferece ferramentas que trazem a melhor
relagdo custo/beneficio das modalidades conhecidas, pois tem como caracteristica
instalada em organizagdes inovadoras, que privilegia 0s seus gestores com um
conjunto de informagBes técnicas que encoraje no uso das praticas, para as
organizagbes que verdadeiramente querem alcancar a posicdo de exceléncia na
administragéo de seus processos (OTONI e MACHADO, 2008).

2.2.8.3 Manutencéo e outros aspectos

Outras formas de manuteng&do que vem colaborar e complementam os tipos

de manutencéo citados acima, corretiva, preventiva e preditiva. Sao elas:

e Manutencdo ndo programada: € executada fora de uma programacdo
preestabelecida, mas depois de uma informacdo que justifica a
intervencao imediata.

e Manutencdo de campo: € aquela realizada no local onde o equipamento
€ instalado e utlizado. Nao é transportado para uma central de
assisténcia técnica.

e Manutencgéo fora do local de utilizagdo: executada em local diferente de
sua instalagdo. Um exemplo é quando é removido até uma central de
manutencgao.

e Manutengdo remota: executada sem o0 acesso pessoal e direto,
normalmente por sistema que permite visualizar e visualizar o

desempenho do equipamento a distancia de forma remota.
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e Manutencdo automética: executada por uma programacdo interna do
equipamento, ou por um sistema observatério que faz a inferéncia sem
intervencdo humana.

e Manutencdo deferida: € uma manutencdo corretiva que é executada a
percepcdo de uma pane ou falha, de acordo com alguma regra de
manutencédo (OTONI e MACHADO, 2008).

A realidade demonstra que a gestdo da manutencéo e a sua melhoria deve
ser objetivo primeiro nas organizagbes com uma busca interminivel de
conhecimentos inovadores capaz de fomentar as melhores préaticas de manutencéo,
constante nas organizagfes de primeiro mundo para que torne-se pratica em nossos
processos (OTONI e MACHADO, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

A metodologia proposta consiste no estudo de caso propondo a construgéo de
Indicador da Complexidade Operacional de Manutengéo de Redes e Distribuicdo de
Agua.

A construcdo deste Indicador dar-se-a com dados de uma Companhia de
Saneamento Publico, a fim de propor a classificacdo dos municipios estudados e a
Bases Operacional ideal para o bom desempenho da Manutengdo das Redes de
Distribuicio de Agua para em 345 municipios do Estado do Parana e 1 do Estado de
Santa Catarina.

No fluxograma exibido na Figura 4 sdo demonstrados os passos metodoldgicos
que serdo explicados na sequéncia.

f

NUmero de Economias
Obtencéo do dados de entrada

dos Municipios do Estado do

Parana I »4 Extensio de Redes
Delimitacao de Servigos Executados
1 més \

Defini¢cdo da Andlise Vertical e
Horizontal da Contabilidade
Gerencial

1

Indicador da Complexidade
Operacional da Manutencao de
Economias de agua

1 Analise, Discussao e

Indicador da Complexidade SRl

Operacional da Manutencao de
Redes de agua

1

Indicador da Complexidade Indicador da Complexidade
Operacional da Manutencgao N Operacional da Manutengao de
de Servicos Executados Rede de Distribuicdo de dgua

FIGURA 4 - FLUXOGRAMA - MATERIAL E METODOS
FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)
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3.1 DESCRICAO DO SISTEMA OPERACIONAL DE MANUTENCAO DE REDES
DE DISTRIBUICAO DE AGUA

Este trabalho teve como objetivo de estudo as relagdes existentes entre os
diversos sistemas operacionais de manutencéo de redes de distribuicdo de agua no
estado do Parana, operados pela SANEPAR, denominado SGM. Devido aos
diferentes portes entre os Sistemas precisou o desenvolvimento de um indicador
para balizar a definicdo do tipo de Base Operacional que melhor atenderia um
sistema ou um conjunto de sistemas.

Uma base operacional, conforme o QUADRO 6, tem uma estrutura
composta de: Estrutura Fisica e mobiliaria, Equipamentos/veiculos/ferramentas de
apoio, estrutura de informatica e estrutura de atividades administrativas e de apoio

técnico. Elas podem variar de porte conforme a necessidade operacional.

Estrutura de Bases Operacionais Base Operacional - Tipo
Estrutura Itens 1 2 3 4 5 6
Imovel X X X X X X
Taxas (agua, luz, IPTU, comunicacao, etc...) X X X X X X
Fisica e mobiliaria | Seguranca eletronica X X X X X X
Mobiliario X X X X X X
Limpeza e conservagao X X X X X X
Equipamento de escavagdo mecanica X X X
_ Caminhé&o carroceria com brago hidraulico X
EqLCEiacEiztlos I Veiculo Pick-up X X X X
ferramental de Motobomba X X X X
apoio Compactador mecanico X X
Placa de sinalizagdo X X X X X
Moto serra (policorte) X X X X
- Equipamentos de informética X X X X
Informatica - - - -
Link de acesso ao sistema de informatica X X X X
Programacdo de Servigos X X X X
Controle de Servicos X X
Atividades Gestdo de Materiais X X X X X
administrativas de | Posto de Seguranca
apoio técnico Apoio técnico de campo X X X X
Supervisdo X X
Seguranca do Trabalho - NR 4 X X X X

QUADRO 6 - ESTRUTURA DAS BASES OPERACIONAIS
FONTE: Adaptado de SANEPAR (2013)
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A SANEPAR trabalha com a contratagdo de prestacdo de servigos de
manutencao de redes e ramais de agua, execucdo de ampliacao de redes de agua,
melhorias operacionais de agua e desenvolvimento operacional com empresas
terceirizadas contratadas em licitagdo publica. O Sistema Gerencial de Manutengéo,
para melhor eficiéncia, € distribuido nas Unidades Regionais, que sdo porcdes
territoriais do estado que abrange determinado nimero de localidades. A atuacéo da
SANEPAR hoje é em 22 Unidades Regionais, totalizando uma média de 360
municipios.

Para a efetividade do processo, procedeu-se o levantamento de dados, para
base de calculo, em todo o Estado, mas adotando-se a URCTL como referéncia das
bases de testes e para verificacdo de aplicagdo do indicador. Uma das quatro
maiores regionais em namero de servi¢os, possui grande complexidade operacional,
pois em seu territdrio esta a maior parte das adutoras de Curitiba e Regido
Metropolitana.

A URCTL possui um Simulador de Treinamento Operacional, localizado em
Curitiba, onde pode-se realizar até 80% dos servicos de 4gua, preparando a mao de
obra prépria e terceirizada em ambiente muito préximo ao real. Esta regional atende
as localidades de: Curitiba, Pinhais, Piraquara, Sdo José dos Pinhais, Sdo Marcos,
Coldnia Murici, Barro Preto, Borda do Campo, Campo Largo da Roseira, Contenda e
Lidiandpolis.

Para a determinacdo do indice de Complexidade de Manutencdo em Rede
de Distribuicdo de Agua — ICOM-RDA precisou de dados que todos os sistemas
tenham de mensuracao mensal. Além deste fato, os dados devem ser os principais
intervenientes na complexidade operacional. Desta forma, foram selecionados os
seguintes dados descritos abaixo:

e Ligacdo de Agua, que para fins do presente Estudo, foi substituida com

Economias de Agua;
e Extensio de Rede de Distribuicdo de Agua; e

e Quantidade de Servicos em Rede de Agua.



59

3.1.1 Ligacdo em Redes de Distribuicdo de Agua

A Ligacdo de Agua é cada ponto de abastecimento que deriva da rede ou
ramal de agua para o usuério, podendo gerar uma ou varias economias. As Ligacdes
de Agua podem ser residencial, industrial ou comercial. Varia a sua bitola, conforme
a média de uso do usuério, o que verifica-se no pedido de Ligagdo de Agua ou

adequando conforme o consumo.

3.1.2 Economias de Rede de Distribuicdo de Agua

As Economias de Agua s&o a quantificagdo das unidade familiares,
industriais ou comerciais abastecida com ligacdo de dgua. Adotou-se o conceito de
Economia, substituindo ligacdo de agua, por traduzir com maior clareza a
complexidade operacional. Em uma Ligagdo de Agua, que atende um prédio
residencial de 40 apartamento, podem existir 40 economias, enquanto se a ligacao
for para uma residéncia unifamiliar s6 atendera uma Economia. A complexidade de
cada uma destas ligagdes, predial ou unifamiliar sdo diferentes, o que influencia a

complexidade das redes e ramais de agua que abastece a ligagéo.

3.1.3 Extensao de rede de distribuicdo de agua

A quantificagdo da extenséo de rede em metros lineares. As redes podem

variar em sua bitola, diametro nominal, tipo de material que & confeccionado e

extensao entre as derivagdes.

3.1.4 Servicos de manutencao de redes de distribuicdo de agua

A quantificagdo dos servicos constantes nos quadros do trabalho foi
baseada na demanda histérica dos servicos executados em cada uma das
localidades no més de setembro de 2012, més este usado como referencia para
todos os célculos de demonstracdes. Os servicos compreende: desenvolvimento
operacional, solicitacdo de ampliacdo de rede e ligacdes de agua, melhorias
operacionais de agua e servicos de manutencdo de rede, que corresponde em

média a 60% de todos os servicos executados pela SANEPAR.
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3.2 METODO — ANALISE DAS DEMONSTRACOES
3.2.1 Procedimentos Analiticos Basicos

Informacdes importantes aos usuarios de um sistema, podem ha de vir de
demonstragbes financeiras bésicas utilizadas para a tomada de decisdes
econbmicas sobre negdcios. Neste capitulo, verifica-se como fazer uma analise
completa dessas demonstracdes pela integracdo com medidas analiticas
especificas.

Para comparar itens de demonstra¢des passadas com atuais pode-se utilizar
os procedimentos analiticos. Com exemplo, em financas: saldo de caixa de
$150.000 em patriménio com saldo de caixa atual de $100.000 do ano anterior.
Pode-se demonstrar também como 1,5 maior que o ano anterior ou 150% maior ou
aumento de $50.000 ou 50%.

Largamente utilizados para examinar as relagbes internas, 0s
procedimentos analiticos pode-se aplicar para medidas analiticas internas. As
medidas n&o tém uma finalidade em si mesma, mas sdo guias para avaliagdes
financeiras e neste caso em particular operacionais. Outros fatores como tendéncias

e valores limites podem ser considerados.

3.2.2 Anélise Horizontal

Nas variagdes de valores inter-relacionados em demonstragdes operacionais
comparadas e sua analise percentual € conhecida como andlise horizontal. O valor
de cada unidade de comparacdo demonstrado € comparado com outro de valor
referencial.

Largamente utilizados para examinar as relagdes internas, o valor de cada
unidade ou grupo € relacionado com uma ou mais demonstracdes. O valor, variacdo,
diminuicdo ou aumento, em termos absolutos, daquele item, é demonstrado ao lado
com a sua variacdo percentual em relagéo ao valor de referéncia.

Duas ou mais demonstracbes pode ser comparadas com a analise
horizontal. Usualmente compara-se a demonstracdo mais antiga com a mais
recente. Nesse caso procede-se as comparagdes com valores de referéncia, a fim

de gerar uma proporcionalidade.
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A significagdo de cada aumento ou diminuicdo dos valores, ndo se pode
avaliar com suficiéncia, sendo necessarias informac¢des adicionais ou a composi¢cao
de analises. Deste modo, foram associados os indicadores obtidos parcialmente,
para formar o indicador final. Para isto, foram criadas tabelas parciais demonstradas
no desenvolvimento dos indices.

A ampliagdo em valores deve ser causada pela mudanca nas condigdes dos
fatores estudados ou melhorias nas politicas publicas. Similarmente, uma mudanca
no posicionamento pode ser causada, ndo somente sua reducdo de valores, mas
devido ao crescimento de valores concorrentes.

Um aumento em valores dos indicadores da andlise horizontal pode-se criar
um efeito favoravel no desempenho operacional. A porcentagem de aumento
geralmente ndo é proporcional as despesas de infra-estrutura e custos
administrativos, pois podem-se utilizar alguma margem de estrutura ociosa, ou pelo
contrario, criar um novo modulo operacional que gera alto custo de implantagéo, que
vai diluindo o seu custo ao passar do tempo. Entretanto, um estudo das despesas e
uma analise e comparagfes adicionais devem ser feitos, antes de se chegar a uma

conclusao sobre as causas.

3.2.3 Anélise Vertical

A analise percentual das demonstracdes pode ser utilizada para evidenciar a
relacdo de cada valor ao total daquela demonstragdo. Esse tipo de analise tem o
nome de analise vertical. Tragando um comparativo com a andlise horizontal, as
demonstragdes percentuais podem ser desenvolvidas de forma condensada ou
detalhada. As variages dos itens individuais podem-se apresentar em detalhamento
adicional, usualmente em tabelas de apoio, nas quais a andlise percentual pode ser
baseada no total da demonstra¢céo ou da tabela em estudo. Mesmo a analise vertical
apresentar limitacdes a uma demonstracao individual detalhada, sua significancia
pode ser ampliadas pela demonstragéo comparada.

Em analise vertical, cada valor ou demonstracdo é determinado como
porcentagem do valor total. Deve-se ser zeloso ao julgamento das diferengas de
porcentagens quando da andlise de valores e demonstracdes, necessarias devido a

atualizacdo dos valores pelo tempo de coleta de valores. Deve-se determinar um
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tempo de avaliagédo e calculo dos valores e demonstracdes e justificar as alteragdes

que se apresentarem.

3.2.4 Demonstragdes com Medidas Comuns

Em analise vertical, cada valor ou demonstracdo é determinado como
porcentagem do valor total. Deve-se ser zeloso ao julgamento das diferengas de
porcentagens quando da andlise de valores e demonstracdes, necessarias devido a
atualizacdo dos valores pelo tempo de coleta de valores. Deve-se determinar um
tempo de avaliagédo e calculo dos valores e demonstracdes e justificar as alteragdes
que se apresentarem.

Andlise horizontal e vertical utilizando valores absolutos (quantidades) e
relativos (%) séo Uteis para avaliar, principalmente, as relagbes e tendéncias nas
condi¢cdes operacionais de um negdcio. A andlise vertical com medidas absolutas e
relativas também é util na comparacdo de uma empresa com outra ou com indices
setoriais. Tais comparac¢fes sdo mais faceis de fazer com demonstragbes que
utilizem a mesma medida. Nas demonstracbes com medidas comuns, todos os itens
S&80 expressos em porcentagens ou no caso de se dividir valores de mesma unidade
o resultado sera adimensional.

Empresas entre si e para uma empresa com o seu ramo de atividade, s&o
interessantes as demonstragcdes com medidas comuns na comparagao de periodo
atual com periodos anteriores. Para o caso em estudo aconselha esta compara¢éo
de forma anual. Os dados setoriais estdo sempre disponiveis nas associacdes e
instituicbes de governo, geralmente atualizados mensalmente ou anualmente,

dependendo da complexidade envolvida na coleta de dados ou em sua tabulagéo.

3.2.5 Outras Medidas Analiticas

Além das analises precedentes, outras relagdes podem-se construir e
demonstrar em indices e porcentagens. Em diversas circunstancias, estes valores
ou demonstracdes sdo uma forma de andlise vertical. Compara-se esses itens com
os periodos anteriores e tem-se uma forma de analise horizontal (WARREN et al.,
2004).



63

3.3 METODO - DESENVOLVIMENTO DOS INDICES
3.3.1 Anaélise do nimero de economias e ICOM-Eco

Na TABELA 2 estéo relacionados os cinco municipios que exemplificam
onde apresenta-se o numero de economias e o ICOM-Eco que é o indice de
Complexidade Operacional Manutencdo de Economias. Importante destacar que o
municipio de Curitiba, devido ao seu tamanho e complexidade esté dividido em trés
regides, a saber: Unidades Regionais Curitiba Sul (URCTS), Curitiba Norte (URCTN)
e Curitiba Leste (URCTL), pois cada uma destas apresenta porte de municipio com
complexidade operacional semelhante a Londrina e maior que o municipio de
Maringé. Este pensamento vai repetir-se para os outros indicadores parciais que

serdo apresentados na sequéncia.

TABELA 2 - ECONOMIAS E VALORES CALCULADOS PARA ICOM-ECO

Municipio Economias ICOM — Eco
Curitiba, regido Sul 291.564 3,89
Londrina 209.049 2,79
Curitiba, regido Norte 211.815 2,82
Curitiba, regido Leste 192.956 2,57
Maringa 144.999 1,93

Maior valor de referéncia 300.000 Peso: 4

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)

Para a determinagdo do ICOM-Eco adota-se um valor de referéncia de
300.000 economias e o0 peso atribuido para as economias em relagéo ao ICOM-RDA
€ de 4. Para obter o calculo do ICOM-Eco basta dividir o nimero de economias
acumulada més pelo valor de referencia de economias e multiplicar pelo peso
atribuido. Por exemplo, para a URCTS, o célculo é expresso por (291.564 + 300.000

x 4) = 3,89, conforme verifica-se na TABELA 2 acima.
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3.3.2 Andlise da metragem de extensao de rede e ICOM-ERDA

Na TABELA 3 estdo relacionados os cinco municipios como exemplo onde
apresenta-se a metragem de extensdo de rede de 4gua e o ICOM-ERDA que é o
indice de Complexidade Operacional Manutencdo de Extensdo de Rede de

Distribuicdo de Agua.

TABELA 3 - EXTENSAO DE REDE E VALORES CALCULADOS PARA ICOM-ERDA

Municipio Extensdo de Rede ICOM - ERDA
Curitiba, regido Sul 2.789.741 2,79
Londrina 2.826.385 2,83
Curitiba, regido Norte 2.082.710 2,08
Curitiba, regiéo Leste 1.803.712 1,80
Maringa 1.894.233 1,89

Maior valor de referéncia 3.000.000 Peso: 3

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)

Para a determinagédo do ICOM-ERDA adota-se um valor de referéncia de
3.000.000 m de extensédo de rede e o peso atribuido para a extensdo de rede em
relagdo ao ICOM-ERDA é de 3. Para obter o calculo do ICOM-ERDA basta dividir a
metragem de extensdo de rede pelo valor de referencia de extensdo de rede e
multiplicar pelo peso atribuido. Por exemplo, para o municipio de Londrina
(LONDRINA) o calculo é o seguinte: (2.826.385 / 3.000.000*3)= 2,83, conforme

mencionado na TABELA acima.

3.3.3 Andlise da quantidade de servicos executados em rede de distribuigdo de
adgua e ICOM-SERDA

Na TABELA 4 estdo relacionados os cinco municipios como exemplo onde
apresenta-se a quantidade de servigos executados em rede de distribuicdo de agua
e o ICOM-SERDA que ¢ o indice de Complexidade Operacional Manutencio de

Servicos Executados em Rede de Distribuicdo de Agua.
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TABELA 4 - SERVICOS EXECUTADOS E VALORES CALCULADOS PARA ICOM-SERDA

Municipio Servigos Executados ICOM - SERDA
Curitiba, regido Sul 8.910 2,97
Londrina 9.493 3,16
Curitiba, regido Norte 5.376 1,79
Curitiba, regiéo Leste 5.447 1,82
Maringa 4.508 1,50

Maior valor de referéncia 9.000 Peso: 3

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)

Para a determinacdo do ICOM-SERDA adota-se um valor de referéncia de
9.000 servigos executados més e o peso atribuido para a extensdo de rede em
relacdo ao ICOM-SERDA é de 3. Para obter o calculo do ICOM-SERDA, basta dividir
a quantidade de servigcos executados pelo valor de referencia dos servigcos
executados no més e multiplicar pelo peso atribuido. Por exemplo, para a regido de
Curitiba Norte, Regional URCTL, o célculo é dado por: ( 5.376 + 9.000 x 3) = 1,79,

conforme verifica-se na TABELA acima.
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3.3.4 Analise do indice de Complexidade Operacional da Manutencdo de Rede de
Distribuicdo de Agua - ICOM-RDA

Na TABELA 5 estéo relacionados os trés indices que somados formam o
ICOM-RDA que ¢é o indice de Complexidade Operacional da Manutencdo de Rede
de Distribuicéo de Agua.

TABELA 5 - VALORES CALCULADOS PARA ICOM-RDA

Municipio ICOM-Eco |ICOM - ERDA|ICOM - SERDA | ICOM - RDA
Curitiba, regiao Sul 3,89 2,79 2,97 9,65
Londrina 2,79 2,83 3,16 8,78
Curitiba, regido Norte 2,82 2,08 1,79 6,70
Curitiba, regido Leste 2,57 1,80 1,82 6,19
Maringa 1,93 1,89 1,50 5,33

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)

Para a determinacdo do ICOM-RDA soma-se o ICOM-Eco, ICOM-ERDA e
ICOM-SERDA. Por exemplo, para a regido de Curitiba Leste, Regional URCTL, o
calculo é expresso por: (2,57 + 1,80 + 1,82 ) = 6,19, conforme se pode verificar na
TABELA 5.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DADOS HISTORICOS LEVANTADOS

Para a execucao do trabalho foi necessario realizagdo de um levantamento
de informagfes da manutencdo de redes de distribuicdo de dgua como: namero de
ligagbes de agua, extensdo de rede, quantidade de servicos executados. Para isto
definiu-se um més referencial, setembro de 2012 e estudou-se 346 municipios entre
0 estado o Parana e Santa Catarina, no Brasil.

Este més referencial foi utilizado por permitir o menor desvio padréo do ano,
gerando uma confiabilidade nos dados. Outras informa¢cfes pesquisadas em
diversos sistemas também se apresentam de forma completa neste més, gerando a
possibilidade de poder estudar e comparar os dados.

Segue abaixo um conjunto de Quadros 7 a 10 que corresponde aos
municipios estudados. Importante ressaltar, que o municipio de Curitiba, aparece na
tabela como Curitiba Norte, Curitiba Sul e Curitiba Leste. Devido a sua complexidade
operacional, para os estudos de saneamento sdo consideradas, estas regides como
se fossem municipios independentes. Para justificar este processo, basta citar que a

cidade de Londrina, corresponde em complexidade operacional a 1/3 de Curitiba.



Item Municipio Item Municipio
1 | Adriandpolis 51 | Campo Bonito
2 | Agudos do Sul 52 | Campo do Tenente
3 | Almirante Tamandaré 53 | Campo Largo
4 | Altamira do Parana 54 | Campo Magro
5 | Alto Paraiso 55 | Campo Mourédo
6 | AltoParand 56 | Candido de Abreu
7 | Alto Piquiri 57 | Candoi
8 | Altbnia 58 | Cantagalo
9 | Amapord 59 | Capanema
10 | Ampére 60 | Capitdo Lednidas Marques
11 | Anahy 61 |Carambei
12 | Andira 62 | Carlépolis
13 | Antdnio Olinto 63 |Cascavel
14 | Apucarana 64 |Castro
15 | Arapongas 65 | Catanduvas
16 | Arapoti 66 | Centenario do Sul
17 | Arapud 67 | Cerro Azul
18 | Araruna 68 | CéuAzul
19 | Araucaria 69 | Chopinzinho
20 | Ariranha do Ivai 70 | Cianorte
21 | Assai 71 | Cidade Galcha
22 | Assis Chateaubriand 72 | Clevelandia
23 | Astorga 73 | Colombo
24 | Atalaia 74 | Congonhinhas
25 | Balsa Nova 75 | Conselheiro Mairinck
26 | Barbosa Ferraz 76 |Contenda
27 | Barrado Jacaré 77 |Corbélia
28 | Bela Vista do Caroba 78 | Cornélio Procdpio
29 | Bela Vista do Paraiso 79 | Coronel Domingos Soares
30 |Bituruna 80 |Coronel Vivida
31 | Boa Esperanca 81 | Corumbatai do Sul
32 | Boa Esperanca do Iguagu 82 | Cruz Machado
33 | Boa Vista da Aparecida 83 | Cruzeiro do Iguagu
34 | Bocailva do Sul 84 | Cruzeiro do Oeste
35 | Bom jesus do Sul 85 | Cruzeiro do Sul
36 | Bom Sucesso 86 | Cruzmaltina
37 | Bom Sucesso do Sul 87 | Curitiba
38 | Borrazopolis 88 | CuriGva
39 | Braganey 89 | Diamante do Norte
40 | Brasilandia do Sul 90 |Diamante do Oeste
41 | Cafeara 91 |Diamante do Sul
42 | Cafelandia 92 | Dois Vizinhos
43 | Cafezal do Sul 93 |Douradina
44 | Califérnia 94 | Doutor Camargo
45 | Cambara 95 | Enéas Marques
46 | Cambé 96 | Engenheiro Beltrdo
47 | Cambira 97 | Esperanca Nova
48 | Campina da Lagoa 98 | Espigdo Alto do Iguacu
49 | Campina do Simao 99 | Farol
50 | Campina Grande do Sul 100 | Faxinal

QUADRO 7 — MUNICIPIOS ESTUDADOS DE 1 A 100

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)
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Item Municipio Item Municipio
101 | Fazenda Rio Grande 151 |lvaipord

102 | Fénix 152 |Ivaté

103 | Fernandes Pinheiro 153 | Ivatuba

104 | Figueira 154 | Jaboti

105 |Flor da Serra do Sul 155 |Jacarezinho
106 |Florai 156 |Jandaia do Sul
107 | Floresta 157 | Jani6polis

108 | Florestdpolis 158 |Japira

109 | Formosa do Oeste 159 |Jardim Alegre
110 | Foz do Iguagu 160 |Jesuitas

111 | Foz do Jorddo 161 |Joaquim Tavora
112 | Francisco Alves 162 | Jundiai do Sul
113 | Francisco Beltrdo 163 |Juranda

114 | General Carneiro 164 |Llapa

115 | Godoy Moreira 165 | Laranjal

116 | Goioeré 166 | Laranjeiras do Sul
117 | Goioxim 167 | Ledpolis

118 | Grandes Rios 168 | Lidianopolis
119 |Guaira 169 | Lindoeste

120 | Guairaga 170 |Loanda

121 | Guamiranga 171 | Londrina

122 | Guapirama 172 | Luiziana

123 | Guaporema 173 | Lunardelli

124 | Guaraci 174 | Lupiondpolis
125 | Guaraniagu 175 | Mallet

126 | Guarapuava 176 | Mamboré

127 | Guaraquecaba 177 | Mandaguagu
128 | Guaratuba 178 | Mandaguari
129 | Hondrio Serpa 179 | Mandirituba
130 | Ibaiti 180 | Manfrindpolis
131 | lbema 181 | Mangueirinha
132 | Icaraima 182 | Manoel Ribas
133 | Iguatu 183 | Maria Helena
134 | Imbau 184 | Marilandia do Sul
135 | Imbituva 185 | Marilena

136 | In&cio Martins 186 | Maringa

137 |Inaja 187 | Maridpolis
138 | Indiandpolis 188 | Maripa

139 | Ipiranga 189 | Marmeleiro
140 | Ipord 190 | Marquinho
141 | Iracema dOeste 191 | Matelandia
142 | lIrati 192 | Matinhos

143 | Iretama 193 | Mato Rico

144 | Itaguajé 194 | Maua da Serra
145 | Itaipulandia 195 | Medianeira
146 | Itambé 196 | Mirador

147 | Itapejara do Oeste 197 | Missal

148 | Itaperugu 198 | Moreira Sales
149 | Itaina do Sul 199 | Morretes

150 | Ivai 200 | Nova Alianca do Ivai

QUADRO 8 — MUNICIPIOS ESTUDADOS DE 101 A 200

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)
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Item Municipio Item Municipio
201 | Nova América da Colina 251 | Quatigua

202 | Nova Aurora 252 | Quatro Barras

203 | Nova Cantu 253 | Quedas do Iguagu

204 | Nova Esperanca 254 | Queréncia do Norte
205 | Nova Esperanca do Sudoeste 255 | Quinta do Sol

206 | Nova Laranjeiras 256 | Quitandinha

207 | Nova Londrina 257 | Ramilandia

208 | Nova Olimpia 258 | Rancho Alegre

209 | Nova Prata do Iguacu 259 | Rancho Alegre dOeste
210 | Nova Santa Rosa 260 | Realeza

211 | Nova Tebas 261 |Reboucas

212 | Novo Itacolomi 262 |Renascenca

213 | Ortigueira 263 |Reserva

214 | Ourizona 264 | Reserva do Iguacu

215 | Ouro Verde dOeste 265 | Ribeirdo do Pinhal

216 | Paicandu 266 |Rio Azul

217 | Palmas 267 |RioBom

218 | Palmeira 268 | Rio Bonito do Iguagu
219 | Palmital 269 | Rio Branco do Ivai

220 | Palotina 270 | Rio Branco do Sul

221 | Paraiso do Norte 271 |Rio Negro

222 | Paranacity 272 | Rolandia

223 | Paranavai 273 | Roncador

224 | Pato Branco 274 | Rondon

225 | Paula Freitas 275 | Rosario do Ivai

226 | Paulo Frontim 276 | Sabaudia

227 | Perobal 277 | Salgado Filho

228 | Pérola 278 | Salto do ltararé

229 | Pérola dOeste 279 | Salto do Lontra

230 |Pién 280 | Santa Amélia

231 | Pinhais 281 | Santa Cruz de Monte Castelo
232 | Pinhal de Sao Bento 282 | Santa Fé

233 | Pinhaldo 283 | Santa Helena

234 | Pinhdo 284 | Santa Inés

235 | Pirai do Sul 285 | Santa Izabel dOeste
236 | Piraquara 286 | Santa Lucia

237 | Pitanga 287 | Santa Maria do Oeste
238 | Planaltina do Parana 288 | Santa Mariana

239 | Planalto 289 | Santa Tereza dOeste
240 | Ponta Grossa 290 | Santa Terezinha do Itaipu
241 | Pontal do Parana 291 | Santo Antbnio da Platina
242 | Porecatu 292 | Santo Antbnio do Caiua
243 | Porto Amazonas 293 | Santo Antbnio do Sudoeste
244 | Porto Rico 294 | Santo Inacio

245 | Porto Unido 295 | Sao Carlos do Ivai

246 | Porto Vitoria 296 | Sdo Jerdbnimo da Serra
247 | Pranchita 297 | Sao Jodo

248 | Primeiro de Maio 298 | S&o Jodo do Caiua

249 | Prudentopolis 299 | Sao Jodo do Ivai

250 | Quarto Centenario 300 |Sao Jodo do Triunfo

QUADRO 9 — MUNICIPIOS ESTUDADOS DE 201 A 300

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)
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Item Municipio Item Municipio
301 | Séo Jorge do Oeste 324 | Telémaco Borba
302 | Séo Jorge do Patrocinio 325 | TerraBoa

303 | Sdo José da Boa Vista 326 | Terra Roxa

304 | Sdo José das Palmeiras 327 | Tibagi

305 | Sdo José dos Pinhais 328 | Tijucas do Sul

306 |Sao Manoel do Parana 329 | Toledo

307 | Sdo Mateus do Sul 330 | Tomazina

308 | Sdo Miguel do Iguagu 331 | Trés Barras do Parana
309 | Séo Pedro do Iguagu 332 | Tunas do Parana
310 |Séo Pedro do Ivai 333 | Tuneiras do Oeste
311 |Séo Pedro do Parana 334 | Turvo

312 | Sdo Sebastido da Amoreira 335 | Ubirata

313 |Sdo Tomeé 336 | Umuarama

314 | Sapopema 337 | Unido da Vitoria
315 | Saudade do Iguagu 338 | Uniflor

316 | Sengés 339 | Urai

317 | Serrandpolis do Iguagu 340 | Ventania

318 | Siqueira Campos 341 | Vera Cruz do Oeste
319 |Sulina 342 | Veré

320 | Tamarana 343 | Virmond

321 | Tamboara 344 | Vitorino

322 | Tapira 345 | Wenceslau Braz
323 | Teixeira Soares 346 | Xambré

QUADRO 10 — MUNICIPIOS ESTUDADOS DE 301 A 346
FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)

4.2 ANALISE DO FLUXO DE MATERIAIS

Em andlise das ligagbes de agua, percebeu-se uma falha para a
metodologia, pois temos, por exemplo, um edificio, uma habitagdo multifamiliar que
nas estatisticas conta como somente uma ligagdo e ndo expressa a magnitude, pois
neste prédio a ligacdo de agua € de bitola maior que a de uma casa, habitacdo
unifamiliar e atendendo uma grande quantidade de usuérios.

Desta forma substitui-se no calculo o niumero de ligagdes de &gua por
ndimero de economias que expressa melhor a complexidade da rede de distribuicao
de 4gua e a complexidade dos servigcos de manutengéo de redes desenvolvidos nas
ligagbes de dgua multifamiliar.

Ficou o desafio de administrar a fadiga dos materiais que compde a rede de
agua e a sua idade, pois tem influencia no prazo de validade dos materiais indicados
nos manuais dos fabricantes. A experiéncia demonstra que mesmo pegas e
equipamentos de mais idade, desde que com manutengdes preditivas e preventivas,

em situacdes ideais de instalacdo, tendem a apresentar uma vida Util superior a
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indicada nos manuais de fabrica. Desta forma o nimero de servicos executados na
rede, georeferenciada, ou localizada por cadastro técnico, demonstra o real estado
de conservacgdo da rede. Esta constatacdo fomentou o uso do numero de servigos
que indicam que quanto maior o nimero de manutencgdes corretivas, pior é o estado

de conservacéo e funcionamento das redes de distribuicdo de agua.

4.2.1 Dados para o Célculo do ICOM-RDA

Em viagens pelo estado do Parana, visitando sistemas operacionais,
municipios e regionais, que sdo um grupo de municipios liderado por um municipio
sede, fez-se um levantamento de dados e estudo com a seguinte questdo: Quais 0s
fatores que mais influenciam a complexidade operacional de Manutencdo de Rede
de Distribuicéo de Agua?

As respostas para esta questéo revelaram os seguintes fatores:

e Quantidade ou nimero de Ligacbes de Agua;

o Extensdo de Rede;

e Quantidade de ou niumero de servigos executados por més;

e |dade darede, ou seja, quando foi executada;

e Material de execugéo da rede;

e Tipo do solo;

e Tipologia do terreno, ou seja, relagéo de relevo.

Buscaram-se informa¢8es dos municipios e verificou-se que nenhum destes
reunia todas as informac¢fes ou informagdes obtidas com metodologias confiaveis.
Para poderem-se comparar 0s municipios entre eles somente quatro fatores dos oito
tinham a informacg&o, e o importante € que coincidiam com os quatro fatores de
maior importancia operacional. S&o eles:

e Quantidade ou nimero de Ligacbes de Agua;

e Quantidade ou nimero de Economias de Agua;

e Extensdo de Rede;

¢ Quantidade ou numero de servigos executados por més.
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Esta metodologia de buscar os fatores de maior importancia, também é a do
Sistema Nacional de Informa¢des do Saneamento — SNIS, que também busca
coletar informa¢des ou fatores comuns a todos 0os municipios para a obtencdo de

estudos comparativos.

4.2.2 Quantidade ou nimero de ligacdes de Agua

Existe uma relagdo direta entre a complexidade de um sistema com a
quantidade ou namero de ligacdes. E fato que quanto maior for o nimero de
ligagBes de um sistema ou municipio, maior € a complexidade operacional, pois tem-
se um namero maior de ligacbes para a geréncia. E necessaria uma quantidade
maior de reservatérios de dgua tratada para garantir a disponibilidade de agua para
consumidores nos momentos de pico de consumo. Outros equipamentos como VRP
e bombas tipo booster sdo necesséarias para manter, reduzir ou elevar a pressdo na
rede de 4gua para garantir o transporte da 4gua e a chegada ao consumidor com

pressao de 10 mca conforme determina a legislagéo brasileira.

4.2.3 Relacio Ligacdo e Economia de Agua

Importante salientar que quando experimentado no calculo o ndmero de
ligagdes, percebeu-se um hiato operacional, pois as liga¢cdes néo tinham o mesmo
padrdo de bitola e fornecimento de &gua. Estas ligacbes variam o diametro e
também sua complexidade de instalacdo. “N&@o se pode dizer que uma ligacdo de
diametro de %", normalmente aplicada em uma residéncia unifamiliar e utilizada em
um curto periodo do dia, tenha a mesma complexidade operacional de uma ligacao
de didmetro de 2" e utilizada praticamente 24 horas por dia em uma cervejaria.

Sendo assim que se desenvolveu o estudo sobre o conceito de economia de
agua, que faz uma correlagédo entre a ligagdo e sua complexidade, atribuindo uma
forma de pesos para cada tipo de uso da ligagdo, conforme fundamentado no item
2.2.2 deste trabalho.
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4.2.4 Relacio Idade da Rede de Distribuicdo de Agua e outros Fatores

Operacionais estudados

Em praticas operacionais, experimentadas no acompanhamento das equipes
de execucdo da manutencdo em redes de distribuicAo de &gua, verifica-se uma
relacdo direta, e muitas vezes proporcional da idade da rede, ou seja, do tempo de
vida ou aniversério de execug¢éo da constru¢do do trecho de rede com a quantidade
de servigos de manutencdo no ano.

Quanto mais antiga for a rede de distribuicdo, geralmente, é maior a
quantidade de servicos de manutengéo executados nesta rede. Em determinadas
circunstancias, quando se faz necessério a ampliacdo do fornecimento de dgua para
determinada regido, ou no acompanhamento operacional que demonstra um gasto
financeiro elevado com a manutencéo de determinado trecho, opta-se por construir
uma nova rede, com materiais novos, normalmente de custo menor de manutengao
que o da composicdo da rede antiga que desta forma fica excluida do sistema
operacional.

Com o vinculo da idade da rede com os servigos executados tem-se uma
representacdo direta, de forma que se dispensa a informagdo, nem sempre
disponivel, revelada na quantidade de servi¢cos. Outra problematica resolvida por
esta vincula é que, em muitos casos, a reconstrucao de parte da rede de distribuicdo
ou consertos nao é executada em toda a rede, ficando a rede com partes novas e
antigas. Pergunta-se: como determinar a idade da rede com diversos trechos
compostos com materiais de idades diferentes e em muitas vezes de composi¢céo
diferentes? A quantidade de servicos demonstrou-se um excelente indice em

substituicéo a idade da rede.

4.2.5 Relacio Material de Execucéo da Rede de Distribuicdo de Agua e outros
Fatores Operacionais estudados

Em nossos dias, percebe-se uma gama de materiais diversa para responder
a mesma necessidade operacional. Os materiais variam em varios itens como:
composicao do material, durabilidade, elasticidade, dureza, ou seja, pode-se resumir

em propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos materiais.
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Os novos materiais apresentados pelo mercado, sempre em evolugédo, em
grande parte, tém caracteristicas/propriedades ampliada em relacdo aos materiais
antigos, pois tem uma nova concepgao de construgcdo e uma manutengéo
simplificada. Tem a tendéncia de serem mais leves e compativeis com outros

materiais antigos para evitar a reconstru¢do de grandes trechos de rede.

4.2.6 Relacao Tipo de Solo e outros Fatores Operacionais estudados

Os solos mais rigidos, devido a sua maior resisténcia mecanicos, tém uma
maior durabilidade dos bercos de tubulagéo, ou seja, o local onde sdo assentadas as
tubulagbes, ndo ocasionando ou resistindo por mais tempo as deformacodes
causadas pelo peso dos tubos com agua.

Desta forma os tubos véo sofrer menor curvatura vertical reduzindo a
possibilidade de perda de agua nas emendas ponta-bolsa entre os tubos, conexdes
e equipamentos.

Quanto maior o tempo de permanéncia das tubula¢gbes na posicdo em que
foram executadas, ou mais préxima dela, reduz a quantidade de manutencdo neste
trecho de extensao de rede.

Percebe-se que em terrenos de menor dureza, como 0s solos arenosos do
litoral, tem-se uma maior necessidade de manutencdo e como conseqiéncia uma

maior quantidade de servigos.

4.2.7 Relacéo Tipo de Terreno e outros Fatores Operacionais estudados

Em terrenos muito acidentados, onde existe uma grande variacdo de
altitudes em planos de extensdo de terras pequenas a manutencdo de redes
necessita de mais atencéao.

Os tubos tém uma flexibilidade limitada para acompanhar terrenos
acidentados. Outro ponto importante € que a variacdo da altura dos terrenos
aumenta a necessidade dos usos de bombas elevatorias para vencer os desniveis e
0 uso de bombas na funcdo de booster para aumentar a pressdao em linha em
pequenas subidas e o uso do equipamento VRP em pontos de descida de

tubulacéo.
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A grande quantidade de equipamentos, booster de véalvulas de reducéo de
pressao, e outros equipamentos como: expurgadores de ar, filtros, conexdes,
aumentam significativamente a quantidade de servicos de manutengdo nas

extensodes de redes.

4.2.8 Pesos no calculo do ICOM-RDA

Para o efeito do calculo demonstra-se a necessidade de atribuir pesos para
as variaveis:
¢ Quantidade de Economia de Agua — ICOM-Eco;
e Extensio de Redes de Distribuicdo de Agua — ICOM-ERDA;
e Quantidade de Servicos de Manutengdo em Redes de Distribuicdo de
Agua — ICOM-SERDA.

Em reunides e estudos com os coordenadores de rede de distribuicdo de
adgua, em diversas cidades do estado do Parand, discutiu-se os pesos para cada
uma das variaveis, conforme a interferéncia de cada variavel na complexidade
operacional e principalmente vinculada ao porte da base operacional. Definiu-se que
as somatérias dos pesos fossem igual a 10, valor de simples entendimento e facil
calculo pelas areas da empresa, pois a frequéncia com que os valores das variaveis
sofrem alteracdes, obriga a se compilar a base de dados mensalmente, acarretando
modifica¢des no valores de calculo do ICOM-RDA.

Ainda sobre os pesos, a influéncia dos pesos no calculo foi estabelecida

conforme os valores indicados na TABELA 6.

TABELA 6 — PESO ATRIBUIDOS AS VARIAVEIS DE COMPOSICAO DO ICOM-RDA

Variavel Peso
ICOM-Eco 4,0
ICOM-ERDA 3,0
ICOM-SERDA 3,0
Soma dos pesos 10,0

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)
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Destaca-se que sempre existe uma competicdo sadia entre os municipios
gue desejam possuir uma base operacional de maior porte, por isto existe a
necessidade de consenso sobre o0 uso das variaveis e utilizar as que todos possuem
dados e ciéncia. Existe também um estreito relacional entre custo e beneficio do tipo
de base operacional adotada. Por exemplo, a base operacional tipo 1 tem mais
beneficios devido a contemplar maior estrutura operacional em contrapartida um
maior custo de mobilizagdo, operagcéo e manutengao.

Foi de consenso que quando se aumenta a quantidade de economias, existe
um crescimento na quantidade de ligagcbes, fato este gerado por crescimento
populacional ou alteragdo das leis de zoneamento dos municipios, que permitem,
por exemplo, a construcdo de um edificio onde antes era somente uma bairro
residencial composto por casas. Fica assim demonstrado que a quantidade de
economias € o fator de maior influencia na complexidade operacional em redes de
agua.

Outro ponto importante € que a extenséo de redes e servicos normalmente
cresce em regime paralelo, crescendo a extensdo de redes cresce
proporcionalmente os servigos executados, por isto que os pesos séao 3,0 para cada
um. O peso estabelecido para economias foi de 4,0, o que determinou um valor
méaximo de 10 pontos, na somatdria dos pesos.

Entendeu-se melhor fazer o calculo anualmente para comparar as alteragdes
e deixar definido o ICOM-RDA vigente para um ano. Os contratos de manutengao
das empresas terceirizadas tém duragao de dois anos, entdo a base operacional que
servirh a empresa terceirizada ficard& com uma estrutura fixa por este periodo.
Quando ocorre um novo processo de licitagdo, se existir a necessidade, defini-se
uma mudanca de base operacional, se o calculo indicar.

Percebe-se fazendo acompanhamento por alguns anos que normalmente
tem-se alteragbes de posicdo dos sistemas operacionais/municipios em uma
variacao inferior a 5%, o que valida a composigéo da base operacional por um bom
tempo. Adotou-se o hébito de fazer um estudo da composicdo das bases
operacionais a cada quatro anos, alterar se necessario os valores maximos para o
calculo do ICOM-RDA.

Nos municipios de Curitiba e Londrina, sendo Curitiba subdividida
estrategicamente pela SANEPAR nas Regionais URCTN, URCTS e URCTL,
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observou-se que o crescimento das economias acompanhou 0 crescimento
vegetativo da populagdo, ndo excedendo 3% ao ano, pois estes dois grandes
centros urbanos ja ocupam praticamente 100% de seu solo, o que implica em uma
reduzida possibilidade de crescimento populacional. Por outro lado, as cidades
vizinhas a estes centros manifestaram crescimento elevado no numero de moradias,

gerando maior consumo de agua.

4.2.9 Resumo das Informagdes do ICOM — RDA

A TABELA 7 exibe a somatéria do ICOM-RDA, bem como seu valor médio,
em funcdo do universo de municipios estudados, conforme demonstrado nos

Apéndices.

TABELA 7 - ICOM-RDA TOTAL E MEDIO, EM FUNGAO DE MUNICIPIOS

Variavel Peso
ICOM-RDA total 139,48
ICOM-RDA médio 23,25
Total de municipios 346

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)

A TABELA 8 apresenta os parametros de célculo das bandas, em funcéo

das bases operacionais.

TABELA 8 - PARAMETROS DE CALCULO DAS BANDAS, EM FUNGAO DAS BASES

Base Média Limite Inferior Banda (%) 5 Bases
1 23,25 27,90 20 27,90
2 46,49 53,93 16 55,79
3 69,74 78,11 12 83,69
4 92,98 100,42 8 111,58
5 116,23 120,88 4 139,48
6 139,48 139,48 - -
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FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)

A TABELA 9 contém a distribuicdo dos municipios por tipo de base

operacional € as suas porcentagens correspondentes.

TABELA 9 - CALCULO DE QUANTIDADE DE MUNICIPIOS, EM FUNGAO DAS BASES

Base Municipios Somatoria dos %,d_a
operacional Quantidade % ICOM som?ct:c())rllados
1 4 1,15 31,32 22,45
2 6 1,72 24,47 17,54
3 14 4,02 22,95 16,46
4 32 9,20 21,94 15,73
5 77 22,13 20,38 14,61
6 215 61,78 18,42 13,21

Totais 139,48 100,00

FONTE: Elaborado pelo Autor (2014)

Percebe-se que a metodologia do calculo do ICOM-RDA pode ser aplicada a
qualquer empresa de saneamento que possua o dados necessérios para o calculo.
As empresas sempre demonstram dificuldade de obter parédmetros para o
dimensionamento de sua estrutura operacional que sustente uma prestacdo de
servicos de boa qualidade. Sempre nas andlises de gestdo entra a relacdo custo
beneficio.

Como o método apresentado para a construcdo do ICOM-RDA é
matematico, pode-se aplicar a qualquer natureza de servigcos de manuten¢do, como
por exemplo, de instalacdes elétricas, escolhendo os indicadores operacionais
confidveis e testando os pesos e calculo com o confronto da realidade.

A possibilidade de se alterar os dados acompanhando a evolugdo do tempo
e fornecendo uma nova classificagéo viabiliza o processo de justificativas para a

aquisicao de estrutura operacional.
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Caso o tempo faga que um municipio ultrapasse os valore prefixados para
este estudo, pode-se criar uma nova base operacional que responda a necessidade.
O modelo permanece aberto as inovag¢des tecnologicas que sdo fundamentais para
a melhoria na qualidade dos servigos, sendo estas um novo elemento nas bases
operacionais.

A banda demonstra uma variagdo de 4% entre cada base, sendo simples a
constatagcao dos limites entre as faixas que determinam a base operacional de cada

municipio.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou a importancia do emprego de recursos
analiticos nos processos operacionais de manutencdo das estruturas de
saneamento, na funcionalidade da distribuicdo de dgua. O produto resultante desta
andlise é o indicador ICOM-RDA, responséavel por expressar as condicdes fisicas e
operacionais da estrutura de distribuicdo de agua, auxiliando na definicdo de base
operacional das empreiteiras de manutencéo de redes de distribuicdo de agua.

O indicador ICOM-RDA foi elaborado como a resultantes de trés outros
indicadores que consideram diferentes aspectos da complexidade dos servicos e a
relevancia dos diferentes sistemas de distribuicdo da &gua. Estes trés indicadores
buscam expressar a abrangéncia da area atendida ou seja a relacdo com as
economias (ICOM-Eco), a dimensdo da estrutura fisica ou seja a relagcdo com a
extensdo de rede (ICOM-ERDA) e a quantidade destes servicos (ICOM-SERDA),
remetendo & frequéncia com que se tem realizado os servicos de manutencao.

A composic¢do dos indicadores ICOM se deu por formulagdo matematica,
pela atribuicdo de um peso diferenciado para cada indicador, ou seja, cada peso foi
atribuido de acordo com a importancia do indicador, de modo a considerar a sua
importancia na complexidade dos processos operacionais da RDA.

Outro fator importante é que os ICOM-RDA, apesar se serem calculados
isoladamente para cada sistema de abastecimento, podem ser utilizados para a
andlise de um conjunto de sistemas, ou seja, existe a possibilidade de somar os
ICOM-RDA de municipios vizinhos. Desta forma, o analista consegue visualizar a
possibilidade de uma base operacional atender mais de um municipio, possibilitando
a economia de recursos financeiros na alocagédo dos esforgos de manutencéao.

Com relacdo aos diversos sistemas operacionais de manutengédo de redes
de distribuicdo de agua no Estado do Parand, operados pela SANEPAR, o presente
trabalho possibilitou um maior conhecimento das relagbes existentes entre os
diferentes sistemas de distribuicdo de 4gua, em seus diferentes portes. Desta forma,
0 presente trabalho apresentou-se como uma fundamental oportunidade de
melhoria, ou seja, uma ferramenta de apoio a resolucdo de necessidades
operacionais e estratégicas da manutencdo de redes de distribuicdo de agua (ICOM

- RDA). Este indicador também pode ser entendido como uma importante ferramenta
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de tomada de decisdo na definicdo de porte de base operacional as geréncias dos
sistemas de operacdo e manutencao de redes e ramais de agua.

Um aspecto importante no uso dos indicadores desenvolvidos no presente
trabalho, € a base de dados mantida pela empresa. Sua qualidade é fundamental
para que os ICOM-RDA possam ser aplicados com éxito na andlise dos trabalhos
operacionais de manutengdo. Ressalta-se a necessidade de que a base de dados
seja confiavel, com precisdo em informag8es como profundidade da rede em relagéo
ao solo, idade da rede, tipo de material e localizagdo georefenciada das
componentes da RDA. Um banco de dados consistente e abrangente possibilitara
estudos de inter-relacionamento destas informagdes, podendo-se ampliar o ICOM-
RDA, favorecendo uma sintonia fina entre a manutencgao de redes e o planejamento
operacional.

Um aspecto importante apontado em entrevistas com os profissionais da
manutencdo de rede, operagdo de redes, projetos e planejamento operacional, foi a
necessidade de se buscar critérios matematicos que ajudem a dimensionar as
equipes de trabalhos baseados em tipos de servigos, tempo padréo para execugao,
tipos de equipes e suas quantidades e qualidades.

A maioria das empresas de saneamento do Brasil, a exemplo da SANEPAR,
executam tanto os servigos de distribuicdo de 4gua, como de coleta de esgoto, de
modo que os servicos de manutencdo nas estruturas de agua e esgoto sejam
realizados pela mesma equipe, dentro do mesmo tipo de atividade. O uso do
indicador ICOM-RDA na gestdo dos servicos de &gua, abre um leque de
oportunidades para a andlise dos servigos operacionais de manutencao dos servigos
de esgotos, com a criagdo de novos indicadores especificos.

Portanto, como sugestéo para futuros trabalhos, o indicador ICOM-RDA abre
oportunidades para:

o A ampliacdo e enriquecimento das bases de dados, com informagdes
mais especificas acerca da agua, bem como na oportunidade de uma maior
especializacdo das empresas em saneamento, gerando uma qualidade 6tima na sua
prestacao de servigos, pelo nivel de aprofundamento no conhecimento;

o A elaboragdo de indicadores operacionais da manutencdo da rede
coletora de esgotos, por meio de expressdes mateméatica, de forma semelhante ao

realizado no presente trabalho.
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APENDICE 1 — ICOM-RDA — Base 1 a 3.

(%2}

SERVICOS COM - DA Somatéria | @ .‘§

. - omatoria 9

MUNICIPIO ECONOMIAS |EXTENSAO DE REDE EYECUTADOS ICOM-RDA § é

Eco |ERDA Serv RDA S,

CURITIBA Sul 291.564 2.789.741 8.910 3,89 2,79 2,97 9,65 9,65 1
LONDRINA 209.049 2.826.385 9.493 2,79 2,83 3,16 8,78 18,43 : 2
CURITIBA Norte 211.815 2.082.710 5.376 2,82 2,08 1,79 6,70 25,12 § 3
CURITIBA Leste 192.956 1.803.712 5.447 2,57 | 1,80 1,82 6,19 31,32 4
MARINGA 144.999 1.894.233 4.508 1,93 1,89 1,50 5,33 36,65 1
PONTA GROSSA 115.210 1.671.498 5.394 1,54 | 1,67 1,80 5,01 41,65 2
FOZ DO IGUACU 92.414 1.406.867 4.241 1,23 | 1,41 1,41 4,05 45,70 z 3
CASCAVEL 101.142 1.120.842 3.314 1,35 | 1,12 1,10 3,57 49,28 § 4
SAO JOSE DOS PINHAIS 84.200 1.186.370 3.023 1,12 1,19 1,01 3,32 52,60 5
COLOMBO 68.559 934.202 4.018 0,91 0,93 1,34 3,19 55,78 6
GUARAPUAVA 55.250 825.873 1.827 0,74 | 0,83 0,61 2,17 57,95 1
ALMIRANTE TAMANDARE 30.236 471.463 2.998 0,40 | 0,47 1,00 1,87 59,83 2
CAMPO LARGO 34.142 637.828 2.131 0,46 0,64 0,71 1,80 61,63 3
UMUARAMA 38.396 645.924 1.800 0,51 0,65 0,60 1,76 63,39 4
APUCARANA 44.313 609.979 1.568 0,59 | 0,61 0,52 1,72 65,11 5
ARAUCARIA 38.593 642.746 1.690 0,51 0,64 0,56 1,72 66,83 6
PINHAIS 40.826 554.537 1.577 0,54 | 0,55 0,53 1,62 68,46 2 7
TOLEDO 44.461 649.763 1.123 0,59 0,65 0,37 1,62 70,08 § 8
ARAPONGAS 40.410 569.233 1.363 0,54 | 0,57 0,45 1,56 71,64 9
CAMBE 36.292 550.249 1.541 0,48 | 0,55 0,51 1,55 73,19 10
PARANAVAI 31.122 585.045 1.455 0,41 | 0,59 0,49 1,49 74,67 11
FAZENDA RIO GRANDE 29.247 438.915 1.837 0,39 | 0,44 0,61 1,44 76,11 12
PIRAQUARA 27.109 538.412 1.513 0,36 | 0,54 0,50 1,40 77,52 13
CIANORTE 26.248 484.131 1.159 0,35 0,48 0,39 1,22 78,74 14




APENDICE 2 — ICOM-RDA — Base 4

ICOM

-RDA

2

] . SERVICOS somateria |8 | &

M UNICIPIO ECONOMIAS |EXTENSAO DE REDE| . o0 't Abos COMRDA ﬁ ;

Eco ERDA Serv RDA %

CAMPO MOURAO 33.451 404 .645 1.069 0,45 0,40 0,36 1,21 79,04 1
PATO BRANCO 28.690 472.265 737 0,38 0,47 0,25 1,10 81,04 2
PONTAL DO PARANA 25.097 389.857 984 0,33 0,39 0,33 1,05 82,10 3
MATINHO S 31.817 298.783 950 0,42 0,30 0,32 1,04 83,14 4
FRANCISCO BELTRAO 26.870 361.324 811 0,36 0,36 0,27 0,99 84,13 5
GUARATUBA 22.616 331.378 850 0,30 0,33 0,28 0,92 85,04 6
ROLAND IA 21.819 364.480 689 0,29 0,36 0,23 0,89 85,93 7
UNIAO DA VITORIA 17.548 292.950 1.075 0,23 0,29 0,36 0,89 86,81 8
TELEMACO BORBA 23.869 286.026 820 0,32 0,29 0,27 0,88 87,69 9
IRATI 17.094 343.166 681 0,23 0,34 0,23 0,80 88,49 10
PAICANDU 14.196 216.593 986 0,19 0,22 0,33 0,73 89,22 11
CORNELIO PROCOPIO 17.296 261.761 625 0,23 0,26 0,21 0,70 89,92 12
CASTRO 17.274 163.620 827 0,23 0,16 0,28 0,67 90,59 13
CAMPINA GRANDE DO SUL 11.940 229.839 791 0,16 0,23 0,26 0,65 91,25 14
MEDIANE IR A 14.284 223.359 685 0,19 0,22 0,23 0,64 91,89 15
IVAIPOR A 11.515 212.533 753 0,15 0,21 0,25 0,62 92,51 S | 16
ASSIS CHATEAUBRIAND 11.854 203.188 737 0,16 0,20 0,25 0,61 93,11 ﬁ 17
JACAREZINHO 13.486 214.243 632 0,18 0,21 0,21 0,60 93,72 18
MANDAG UAR I 12.730 220.318 639 0,17 0,22 0,21 0,60 94,32 19
LAPA 11.095 205.571 691 0,15 0,21 0,23 0,58 94,90 20
RIO NEGRO 9.383 193.433 662 0,13 0,19 0,22 0,54 95,44 21
PALOTINA 10.343 204.330 535 0,14 0,20 0,18 0,52 95,96 22
PALMAS 12.453 190.263 480 0,17 0,19 0,16 0,52 96,48 23
SANTO ANTONIO DA PLATINA 14.019 169.971 478 0,19 0,17 0,16 0,52 97,00 24
QUATRO BARRAS 6.587 165.859 688 0,09 0,17 0,23 0,48 97,48 25
SAO MATEUS DO SUL 9.537 156.843 580 0,13 0,16 0,19 0,48 97,96 26
LOAND A 7.754 161.114 607 0,10 0,16 0,20 0,47 98,42 27
PRUDENTOPOLIS 8.822 204.099 418 0,12 0,20 0,14 0,46 98,88 28
CONTENDA 3.823 90.359 978 0,05 0,09 0,33 0,47 99,35 29
PORTO UNIAO 9.689 146.715 532 0,13 0,15 0,18 0,45 99,81 30
ASTORG A 9.267 196.922 357 0,12 0,20 0,12 0,44 100,25 31
GUAIRA 9.968 198.185 302 0,13 0,20 0,10 0,43 100,68 32




APENDICE 3 — ICOM-RDA — Base 5 — parte 1

%]

ICOM - RDA .12

" = SERVICOS Somatéria | @ L

MUNICIPIO ECONOMIAS |EXTENSAO DE REDE EXECUTADOS ICOM-RDA § é

Eco |ERDA Serv RDA =

DOIS VIZINHOS 11.710 156.065 343 0,16 0,16 0,11 0,43 101,10 1
LARANJEIRAS DO SUL 9.300 143.363 462 0,12 0,14 0,15 0,42 101,52 2
GOIOERE 10.100 139.799 421 0,13 0,14 0,14 0,41 101,94 3
PALMEIRA 7.541 167.713 383 0,10 0,17 0,13 0,40 102,34 4
IBAITI 9.236 146.253 356 0,12 0,15 0,12 0,39 102,72 5
CAMPO MAGRO 6.713 151.132 424 0,09 0,15 0,14 0,38 103,11 6
UBIRATA 7.543 160.166 344 0,10 0,16 0,11 0,38 103,48 7
NOVA ESPERANCA 9.149 124.389 366 0,12 0,12 0,12 0,37 103,85 8
PIEN 2.338 87.760 741 0,03 0,09 0,25 0,37 104,22 9
MANDAGUACU 7.062 117.430 428 0,09 0,12 0,14 0,35 104,57 10
CRUZEIRO DO OESTE 6.991 122.110 396 0,09 0,12 0,13 0,35 104,92 11
ALTONIA 6.077 126.815 417 0,08 0,13 0,14 0,35 105,26 o 12
IMBITUVA 6.977 163.116 248 0,09 0,16 0,08 0,34 105,60 o 13
PITANGA 7.549 124.384 327 0,10 0,12 0,11 0,33 105,94 e 14
QUEDAS DO IGUACU 7.952 132.281 273 0,11 0,13 0,09 0,33 106,27 15
ARAPOTI 7.978 122.595 303 0,11 0,12 0,10 0,33 106,60 16
SANTA TEREZINHA ITAIPU 6.966 129.092 321 0,09 0,13 0,11 0,33 106,93 17
CAMBARA 8.216 101.204 305 0,11 0,10 0,10 0,31 107,24 18
JANDAIA DO SUL 7.463 106.212 306 0,10 0,11 0,10 0,31 107,55 19
MANDIRITUBA 3.886 81.297 528 0,05 0,08 0,18 0,31 107,85 20
PINHAO 6.322 127.713 276 0,08 0,13 0,09 0,30 108,16 21
ENGENHEIRO BELTRAO 4.961 140.429 271 0,07 0,14 0,09 0,30 108,46 22
ITAPERUCU 6.176 65.367 445 0,08 0,07 0,15 0,30 108,75 23
BALSA NOVA 3.832 164.555 222 0,05 0,16 0,07 0,29 109,04 24
SAO MIGUEL DO IGUACU 6.819 118.626 227 0,09 0,12 0,08 0,29 109,33 25
TERRA BOA 5.546 124.292 258 0,07 0,12 0,09 0,28 109,61 26




APENDICE 4 — ICOM-RDA — Base 5 — parte 2

SERVICOS (COM = REA Somatéria | & %
. ~ | =
MUNICIPIO ECONOMIAS |[EXTENSAO DE REDE| . ’rc /TADOS COM.RD A § é

Eco |ERDA| sServ RDA s
NOVA LONDRINA 4.566 102.535 341 0,06 | 0,10 0,11 0,28 109,89 27
SAO CARLOS DO IVAI 2.243 41.182 623 0,03 | 0,04 0,21 0,28 110,17 28
BARBOSA FERRAZ 3.942 118.511 295 0,05 | 0,12 0,10 0,27 110,44 29
MORRETES 4.201 98.419 326 0,06 | 0,10 0,11 0,26 110,70 30
TIJUCAS DO SUL 2.709 97.810 388 0,04 | 0,10 0,13 0,26 110,96 31
FAXINAL 5.375 71.430 359 0,07 | 0,07 0,12 0,26 111,22 32
CAMPINA DA LAGOA 4.768 118.016 231 0,06 | 0,12 0,08 0,26 111,48 33
PEROLA 3.838 71.348 400 0,05 | 0,07 0,13 0,26 111,74 34
ALTO PARANA 4.351 94.186 295 0,06 | 0,09 0,10 0,25 111,99 35
CORONEL VIVIDA 5.703 103.644 207 0,08 | 0,10 0,07 0,25 112,24 36
BELA VISTA DO PARAISO 5.731 73.775 290 0,08 | 0,07 0,10 0,25 112,49 37
AMPERE 5.240 87.479 257 0,07 | 0,09 0,09 0,24 112,73 38
CAFELANDIA 5.178 97.287 227 0,07 | 0,10 0,08 0,24 112,97 ‘o | 39
PARAISO DO NORTE 4.021 86.851 307 0,05 | 0,09 0,10 0,24 113,21 § 40
PORECATU 4.706 66.825 332 0,06 | 0,07 0,11 0,24 113,45 41
SANTO ANTONIO DO SUDOESTE 4.854 76.009 290 0,06 | 0,08 0,10 0,24 113,69 42
WENCESLAU BRAZ 5.924 91.863 190 0,08 | 0,09 0,06 0,23 113,93 43
SENGES 5.242 74.664 259 0,07 | 0,07 0,09 0,23 114,16 44
RESERVA 5.354 90.102 204 0,07 | 0,09 0,07 0,23 114,39 45
CENTENARIO DO SUL 3.756 67.872 340 0,05 | 0,07 0,11 0,23 114,62 46
PIRAIDO SUL 5.666 57.032 287 0,08 | 0,06 0,10 0,23 114,85 47
ASSAI 5.231 83.181 220 0,07 | 0,08 0,07 0,23 115,07 48
CLEVELANDIA 5.265 99.268 166 0,07 | 0,10 0,06 0,22 115,30 49
CHOPINZINHO 4.911 97.647 184 0,07 | 0,10 0,06 0,22 115,52 50
GENERAL CARNEIRO 3.174 64.176 360 0,04 | 0,06 0,12 0,23 115,75 51
CAPITAO LEONIDAS MARQUES 4.419 84.178 230 0,06 | 0,08 0,08 0,22 115,97 52




APENDICE 5 — ICOM-RDA — Base 5 — parte 3

[%2]

SERVICOS oM = RBA Somatéria | & %

MUNICIPIO ECONOMIAS |[EXTENSAO DE REDE| _ -7 /=02 COM.RDA § é

Eco ERDA Serv RDA 2

IPORA 4.881 88.276 196 0,07 | 0,09 0,07 0,22 116,19 53
AGUDOS DO SUL 1.513 59.880 421 0,02 | 0,06 0,14 0,22 116,41 54
TERRA ROXA 5.327 77.424 206 0,07 | 0,08 0,07 0,22 116,62 55
SANTA FE 3.720 77.277 258 0,05 | 0,08 0,09 0,21 116,84 56
MOREIRA SALES 3.875 75.911 249 0,05 | 0,08 0,08 0,21 117,05 57
MATELANDIA 4.484 81.413 205 0,06 | 0,08 0,07 0,21 117,26 58
REALEZA 4.928 89.614 157 0,07 | 0,09 0,05 0,21 117,46 59
RIBEIRAO DO PINHAL 4.367 66.082 254 0,06 | 0,07 0,08 0,21 117,67 60
CANDOI 2.938 112.136 163 0,04 | 0,11 0,05 0,21 117,88 61
PARANACITY 3.913 64.865 271 0,05 | 0,06 0,09 0,21 118,09 62
MAMBORE 4.134 84.135 197 0,06 | 0,08 0,07 0,20 118,29 63
BITURUNA 3.207 65.264 293 0,04 | 0,07 0,10 0,21 118,50 w | 64
CURIUVA 3.555 63.880 276 0,05 | 0,06 0,09 0,20 118,70 @ | 65
ARARUNA 4.285 76.218 199 0,06 | 0,08 0,07 0,20 118,90 D1 66
CARAMBEI 5.077 56.683 226 0,07 | 0,06 0,08 0,20 119,10 67
CORBELIA 5.280 82.307 136 0,07 | 0,08 0,05 0,20 119,30 68
SAO SEBASTIAO DA AMOREIRA 2.804 55.822 320 0,04 | 0,06 0,11 0,20 119,50 69
SIQUEIRA CAMPOS 5.815 64.434 168 0,08 | 0,06 0,06 0,20 119,69 70
QUERENCIA DO NORTE 2.910 68.142 274 0,04 | 0,07 0,09 0,20 119,89 71
SAO JOAO DO IVAI 3.555 66.798 249 0,05 | 0,07 0,08 0,20 120,09 72
QUITANDINHA 2.141 64.012 315 0,03 | 0,06 0,11 0,20 120,29 73
ORTIGUEIRA 4.023 76.436 195 0,05 | 0,08 0,07 0,20 120,48 74
NOVA AURORA 3.600 52.935 282 0,05 | 0,05 0,09 0,19 120,68 75
JOAQUIM TAVORA 3.853 100.066 120 0,05 | 0,10 0,04 0,19 120,87 76
CAPANEMA 4.713 87.384 112 0,06 | 0,09 0,04 0,19 121,06 77




APENDICE 6 — ICOM-RDA — Base 6 — parte 1

(2}

ICOM - RDA . .2

. ~ SERVICOS omatéria | © | 2

MUNICIPIO ECONOMIAS |EXTENSAO DE REDE EXECUTADOS ICOM-RDA ﬁ é

Eco |ERDA| Serv RDA =

SANTA HELENA 4.553 70.631 172 0,06 0,07 0,06 0,19 121,25 1
MALLET 3.077 76.367 209 0,04 0,08 0,07 0,19 121,43 2
ICARAIMA 2.880 54.286 271 0,04 0,05 0,09 0,18 121,62 3
PRIMEIRO DE MAIO 3.580 66.187 200 0,05 0,07 0,07 0,18 121,80 4
TIBAGI 4.497 57.382 184 0,06 0,06 0,06 0,18 121,97 5
CIDADE GAUCHA 3.601 79.295 146 0,05 0,08 0,05 0,18 122,15 6
ITAIPULANDIA 2.953 81.631 165 0,04 0,08 0,05 0,18 122,33 7
SANTA MARIANA 4.358 62.854 153 0,06 0,06 0,05 0,17 122,50 8
CANTAGALO 3.011 75.152 165 0,04 0,08 0,05 0,17 122,67 9
FIGUEIRA 2.899 65.600 195 0,04 0,07 0,07 0,17 122,84 10
REBOUCAS 2.947 75.765 160 0,04 0,08 0,05 0,17 123,01 11
TAMARANA 2.478 34.974 292 0,03 0,03 0,10 0,17 123,17 ©o | 12
SANTA TEREZA DO OESTE 3.235 64.887 157 0,04 0,06 0,05 0,16 123,33 % 13
URAI 3.555 65.773 138 0,05 0,07 0,05 0,16 123,49 ol 14
PALMITAL 3.301 63.928 152 0,04 0,06 0,05 0,16 123,65 15
SAO PEDRO DO IVAI 3.224 55.186 180 0,04 0,06 0,06 0,16 123,81 16
INACIO MARTINS 2.173 45.704 252 0,03 0,05 0,08 0,16 123,97 17
IMBAU 2.926 51.419 203 0,04 0,05 0,07 0,16 124,12 18
IVATE 2.390 52.173 220 0,03 0,05 0,07 0,16 124,28 19
FLORESTOPOLIS 3.749 48.365 176 0,05 0,05 0,06 0,16 124,44 20
MANOEL RIBAS 2.693 45.174 212 0,04 0,05 0,07 0,15 124,59 21
JURANDA 2.565 73.686 126 0,03 0,07 0,04 0,15 124,74 22
ALTO PIQUIRI 3.181 52.913 162 0,04 0,05 0,05 0,15 124,89 23
BOCAIUVA DO SUL 2.606 47.623 189 0,03 0,05 0,06 0,15 125,04 24
CEU AZUL 3.386 61.866 109 0,05 0,06 0,04 0,14 125,18 25




APENDICE 7 — ICOM-RDA — Base 6 — parte 2

[%2]

SERVICOS CON - RDA Somatéria | & :c%

MUNICIPIO ECONOMIAS |[EXTENSAO DE REDE| oo i 2 o COM.-RD A § é

Eco ERDA Serv RDA g

SANTA CRUZ MONTE CASTELO 2.336 56.742 160 0,03 | 0,06 0,05 0,14 125,32 26
CAMPO DO TENENTE 1.916 74.978 116 0,03 | 0,07 0,04 0,14 125,46 27
MARMELEIRO 3.223 64.487 93 0,04 | 0,06 0,03 0,14 125,60 28
DOURADINA 2.698 54.066 148 0,04 | 0,05 0,05 0,14 125,74 29
SANTA IZABEL DO OESTE 2.656 45.219 169 0,04 | 0,05 0,06 0,14 125,87 30
CATANDUVAS 2.039 37.319 214 0,03 | 0,04 0,07 0,14 126,01 31
MANGUEIRINHA 3.496 64.112 67 0,05 | 0,06 0,02 0,13 126,14 32
GUARANIACU 3.149 52.410 114 0,04 | 0,05 0,04 0,13 126,28 33
IRETAMA 2.595 58.305 114 0,03 | 0,06 0,04 0,13 126,41 34
JARDIM ALEGRE 2.874 45.315 142 0,04 | 0,05 0,05 0,13 126,54 35
DOUTOR CAMARGO 2.187 51.997 144 0,03 | 0,05 0,05 0,13 126,67 36
CERRO AZUL 2.708 46.190 137 0,04 | 0,05 0,05 0,13 126,79 o | 37
CARLOPOLIS 3.842 44.397 94 0,05 | 0,04 0,03 0,13 126,92 @] 38
MARILANDIA DO SUL 2.409 45.419 149 0,03 | 0,05 0,05 0,13 127,05 @1 39
TEIXEIRA SOARES 1.781 48.472 164 0,02 | 0,05 0,05 0,13 127,18 40
TAMBOARA 1.757 54.092 147 0,02 | 0,05 0,05 0,13 127,30 41
RANCHO ALEGRE 1.448 30.986 229 0,02 | 0,03 0,08 0,13 127,43 42
XAMBRE 1.706 52.111 149 0,02 | 0,05 0,05 0,12 127,55 43
MAUA DA SERRA 2.638 31.147 175 0,04 | 0,03 0,06 0,12 127,68 44
LUIZIANA 1.938 38.980 178 0,03 | 0,04 0,06 0,12 127,80 45
SALTO DO LONTRA 2.935 44.768 118 0,04 | 0,04 0,04 0,12 127,93 46
ITAPEJARA DO OESTE 2.844 66.729 51 0,04 | 0,07 0,02 0,12 128,05 a7
NOVA PRATA DO IGUACU 2.542 49.242 119 0,03 | 0,05 0,04 0,12 128,17 48
RONDON 2.736 55.547 90 0,04 | 0,06 0,03 0,12 128,29 49
JESUITAS 2.568 40.005 146 0,03 | 0,04 0,05 0,12 128,41 50




APENDICE 8 — ICOM-RDA — Base 6 — parte 3

[0}

ICOM - RDA . 2

c = SERVICOS omatéria | © |

MUNICIPIO ECONOMIAS |EXTENSAO DE REDE EXECUTADOS ICOM-RDA EE ;

Eco |ERDA] Serv RDA o

BOA VISTA DA APARECIDA 2.044 49.714 131 0,03 | 0,05 0,04 0,12 128,54 51
FLORAI 1.957 39.841 163 0,03 | 0,04 0,05 0,12 128,66 52
GUAIRACA 1.941 40.645 160 0,03 | 0,04 0,05 0,12 128,78 53
MARILENA 1.926 40.243 156 0,03 | 0,04 0,05 0,12 128,89 54
DIAMANTE DO NORTE 1.710 51.294 129 0,02 | 0,05 0,04 0,12 129,01 55
TAPIRA 1.663 42.813 156 0,02 | 0,04 0,05 0,12 129,13 56
BORRAZOPOLIS 2.562 38.772 130 0,03 | 0,04 0,04 0,12 129,24 57
TUNEIRAS DO OESTE 1.716 28.894 194 0,02 | 0,03 0,06 0,12 129,36 58
TRES BARRAS DO PARANA 2.561 44.020 111 0,03 | 0,04 0,04 0,12 129,48 59
SAO JORGE DO OESTE 2.087 56.081 89 0,03 | 0,06 0,03 0,11 129,59 60
RONCADOR 2.945 49.103 76 0,04 | 0,05 0,03 0,11 129,70 61
RIO AZUL 1.957 49.928 108 0,03 | 0,05 0,04 0,11 129,81 ©o | 62
VENTANIA 2.505 49.392 87 0,03 | 0,05 0,03 0,11 129,93 § 63
ITAMBE 2.230 45.807 110 0,03 | 0,05 0,04 0,11 130,04 ol 64
NOVA TEBAS 1.349 38.076 169 0,02 | 0,04 0,06 0,11 130,15 65
MARIA HELENA 1.771 35.214 160 0,02 | 0,04 0,05 0,11 130,26 66
NOVA SANTA ROSA 2.019 38.393 138 0,03 | 0,04 0,05 0,11 130,37 67
FENIX 1.570 52.542 111 0,02 | 0,05 0,04 0,11 130,49 68
PEROBAL 1.776 25.782 187 0,02 | 0,03 0,06 0,11 130,60 69
FOz DO JORDAO 1.634 49.659 112 0,02 | 0,05 0,04 0,11 130,71 70
IVAI 2.205 51.484 83 0,03 | 0,05 0,03 0,11 130,81 71
AMAPORA 1.492 40.520 140 0,02 | 0,04 0,05 0,11 130,92 72
NOVA OLIMPIA 1.980 31.853 147 0,03 | 0,03 0,05 0,11 131,03 73
LUPIONOPOLIS 1.720 44.041 116 0,02 | 0,04 0,04 0,11 131,13 74
SAO JOAO DO TRIUNFO 1.414 16.262 210 0,02 | 0,02 0,07 0,11 131,24 75




APENDICE 9 — ICOM-RDA — Base 6 — parte 4

) - SERVICOS ICOM - RDA Somatéria i 5

M UNICIPIO ECONOMIAS | EXTENSAO DE REDE | _ =0 /2 22 COM-RDA & =

Eco | ERDA| Serv | RDA m =

RESERVA DO IGUACU 1.418 54.681 86 0,02 0,05 | 0,03|0,20] 131,34 76
MISSAL 2.217 43.791 87 0,03| 0,04 |0,03|0,20] 131,44 77
SAO JOAO 2.249 49.939 65 0,03 0,05 | 0,02|0,20] 131,55 78
SABAUDIA 2.116 38.426 102 0,03| 0,04 |0,03|0,20] 131,65 79
FRANCISCO ALVES 1.962 37.870 108 0,03| 0,04 |0,04]0,20] 131,75 80
JANIOPOLIS 1.989 43.329 87 0,03| 0,04 | 0,03|0,20] 131,84 81
PLANALTO 2.506 48.178 49 0,03| 0,05 | 0,02|0,20] 131,94 82
GRANDES RIOS 1.633 28.646 143 0,02 0,03 | 0,05|0,20] 132,04 83
IBEMA 1.914 35.498 107 0,03| 0,04 | 0,040,20] 13214 84
SAO JORGE DO PATROCINIO 1.686 23.274 154 0,02] 0,02 |0,05|0,20] 132,23 85
GUAMIRANGA 1.101 73.619 17 0,01]| 0,07 | 0,010,090 13233 86
CANDIDO DE ABREU 2.103 26.961 125 0,03] 0,03 | 0,040,20] 132,43 © 87
FLORESTA 2.204 34.690 96 0,03] 0,03 |0,03|0,20] 13252 a 88
SAO PEDRO DO IGUACU 1.623 33.226 124 0,02] 0,03 | 0,04]0,20] 13262 - 89
PAULA FREITAS 1.000 36.788 138 0,01]| 0,04 |0,05|0,20] 132,71 90
VERA CRUZ DO OESTE 2.603 38.292 64 0,03 0,04 | 0,020,009 132,81 91
RIO BONITO DO IGUACU 1.634 47.016 74 0,02]| 0,05 | 0,02 0,00] 132,90 92
PLANALTINA DO PARANA 1.088 28.922 154 0,01] 0,03 | 0,050,090 133,00 93
CALIFORNIA 2.417 38.162 62 0,03 0,04 | 0,02|0,09] 133,09 94
TURVO 1.988 41.702 65 0,03 0,04 |0,02|0,09] 13318 95
PORTO RICO 973 31.989 136 0,01]| 0,03 |0,05|0,00] 13327 96
QUINTA DO SOL 1.495 25.707 135 0,02] 0,03 | 0,050,090 13336 97
QUATIGUA 2.715 35.484 52 0,04 0,04 | 0,020,090 13345 98
IPIRANGA 1.978 53.044 26 0,03 0,05 | 0,01|0,09]| 13354 99

OURIZONA 1.187 25.096 145 0,02] 0,03 | 0,050,090 13362 100
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APENDICE 10 — ICOM-RDA — Base 6 — parte 5

SERVICOS ICOM -RBA Somatéria | @ é
. = omartoria (] Q
MUNICIPIO ECONOMIAS [EXTENSAO DE REDE| _ "o "/ 0 o COM.RDA | & é
Eco ERDA Serv RDA =
SAO JOAO DO CAIUA 2.000 32.957 86 0,03 | 0,03 ] 0,03 0,09 133,71 101
CRUZ MACHADO 1.921 34.537 83 0,03 | 0,03] 0,03 0,09 133,80 102
FORMOSA DO OESTE 2.087 33.510 78 0,03 | 0,03] 0,03 0,09 133,89 103
MARIP A 1.622 35.077 90 0,02 | 0,04 ] 0,03 0,09 133,97 104
MARIOPOLIS 1.732 32.560 88 0,02 | 0,03] 0,03 0,08 134,06 105
INAJA 1.070 26.776 133 0,01 | 0,03] 0,04 0,09 134,15 106
CONGONHINHAS 1.855 30.123 90 0,02 | 0,03] 0,03 0,08 134,23 107
ITAUNA DO SUL 1.172 25.218 133 0,02 | 0,03] 0,04 0,09 134,32 108
LEOPOLIS 1.139 32.200 112 0,02 | 0,03] 0,04 0,08 134,40 109
SANTO INACIO 1.838 25.713 100 0,02 | 0,03] 0,03 0,08 134,48 110
BOM SUCESSO 2.066 23.862 96 0,03 | 0,02 0,03 0,08 134,57 111
SAPOPEMA 1.490 38.155 68 0,02 | 0,04 ] 0,02 0,08 134,65 | | 112
CAFEZAL DO SUL 1.425 27.867 101 0,02 | 0,03] 0,03 0,08 134,73 @ |113
BOA ESPERANCA 1.463 34.053 77 0,02 | 0,03] 0,03 0,08 134,81 | @ |114
PRANCHITA 1.463 32.367 80 0,02 | 0,03] 0,03 0,08 134,89 115
JABOTI 1.488 35.661 64 0,02 | 0,04] 0,02 0,08 134,96 116
BRAGANEY 1.537 24.251 098 0,02 | 0,02 0,03 0,08 135,04 117
CAMBIRA 2.273 25.413 63 0,03 | 0,03] 0,02 0,08 135,12 118
PINHALAO 1.667 30.485 69 0,02 | 0,03] 0,02 0,08 135,19 119
VERE 1.443 40.788 38 0,02 | 0,04] 0,01 0,07 135,27 120
LUNARDELLI 1.325 22.303 098 0,02 | 0,02 0,03 0,07 135,34 121
SAO PEDRO DO PARANA 827 16.527 136 0,01 | 0,02 0,05 0,07 135,41 122
VITORINO 1.388 30.347 65 0,02 | 0,03] 0,02 0,07 135,48 123
PEROLA DO OESTE 1.425 30.652 56 0,02 | 0,03] 0,02 0,07 135,55 124
SAO TOME 1.795 25.842 55 0,02 | 0,03] 0,002 0,07 135,62 125




APENDICE 11 — ICOM-RDA — Base 6 — parte 6

11

SERVICOS ICOM -RBA Somatéria | @ é
. = omartoria (] Q
MUNICIPIO ECONOMIAS [EXTENSAO DE REDE| _ "o "/ 0 o COM.RDA | & é
Eco ERDA Serv RDA =
NOVA CANTU 1.584 34.967 34 0,02 | 0,03 ] 0,01 0,07 135,69 126
LIDIANOPOLIS 1.047 13.141 125 0,01 | 0,01] 0,04 0,07 135,75 127
TOMAZINA 1.506 25.752 66 0,02 | 0,03] 0,002 0,07 135,82 128
OURO VERDE DO OESTE 1.578 26.124 59 0,02 | 0,03] 0,02 0,07 135,89 129
DIAMANTE DO OESTE 1.154 32.491 54 0,02 | 0,03] 0,002 0,07 135,95 130
GUARACI 1.678 28.162 45 0,02 | 0,03] 0,02 0,07 136,02 131
PORTO AMAZONAS 1.433 25.057 63 0,02 | 0,03] 0,002 0,07 136,08 132
GUAPIRAMA 1.248 17.828 92 0,02 | 0,02 0,03 0,07 136,15 133
NOVA AMERICA DA COLINA 908 21.940 91 0,01 | 0,02 0,03 0,06 136,21 134
TUNAS DO PARANA 1.306 17.087 87 0,02 | 0,02 0,03 0,06 136,28 135
SERRANOPOLIS DO IGUACU 1.075 22.425 77 0,01 | 0,02 0,03 0,06 136,34 136
ATALAIA 1.361 23.266 62 0,02 | 0,02 0,02 0,06 136,40 fJo [137
CORUMBATAIDO SUL 950 18.440 92 0,01 | 0,02 0,03 0,06 136,46 g | 138
FERNANDES PINHEIRO 896 27.494 62 0,01 | 0,03] 0,002 0,06 136,52 |2 | 139
INDIANOPOLIS 1.421 19.376 66 0,02 | 0,02 0,02 0,06 136,58 140
ITAGUAJE 1.426 24.286 49 0,02 | 0,02 0,02 0,06 136,64 141
ROSARIO DO IVAI 1.141 22.047 66 0,02 | 0,02 0,02 0,06 136,70 142
SAO JOSE DAS PALMEIRAS 1.001 18.981 81 0,01 | 0,02 0,03 0,06 136,76 143
ADRIANOPOLIS 1.153 34.041 25 0,02 | 0,03] o0,01 0,06 136,82 144
RENASCENCA 1.366 24.395 44 0,02 | 0,02 0,01 0,06 136,88 145
RIO BRANCO DO IVAI 783 20.302 78 0,01 | 0,02 0,03 0,06 136,93 146
CRUZEIRO DO SUL 1.186 23.896 50 0,02 | 0,02 0,02 0,06 136,99 147
GODOY MOREIRA 791 30.028 46 0,01 | 0,03] 0,002 0,06 137,05 148
SAUDADE DO IGUACU 1.070 25.227 49 0,01 | 0,03] 0,002 0,06 137,10 149
SANTA MARIA DO OESTE 1.204 24.004 46 0,02 | 0,02 0,02 0,06 137,16 150




APENDICE 12 — ICOM-RDA — Base 6 — parte 7
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SERVICOS 1CoM - RDA s tori 8 %
P ~ omartoria =
MUNICIPIO ECONOMIAS [EXTENSAO DE REDE| _ "o /22 COM.RDA g é
Eco ERDA Serv RDA e
SANTANA DO ITARARE 1.332 12.995 75 0,02 | 0,01 0,02 0,06 137,21 151
SANTO ANTONIO DO CAIUA 884 15.507 84 0,01 | 0,02 0,03 0,06 137,27 152
SANTA LUCIA 1.018 22.750 55 0,01 | 0,02 0,02 0,05 137,32 153
CRUZEIRO DO IGUACU 1.259 26.134 30 0,02 | 0,03 0,01 0,05 137,38 154
PAULO FRONTIN 1.007 30.326 25 0,01 | 0,03 0,01 0,05 137,43 155
PORTO VITORIA 744 17.477 74 0,01 | 0,02 0,02 0,05 137,48 156
ANTONIO OLINTO 629 16.449 78 0,01 | 0,02 0,03 0,05 137,53 157
GUARAQUECABA 893 15.834 69 0,01 | 0,02 0,02 0,05 137,58 158
LINDOESTE 988 14.847 68 0,01 | 0,01 0,02 0,05 137,63 159
JUNDIAI DO SUL 897 21.368 50 0,01 | 0,02 0,02 0,05 137,68 160
SAO JOSE DA BOA VISTA 1.498 17.823 35 0,02 | 0,02 0,01 0,05 137,73 161
JAPIRA 1.112 27.150 19 0,01 | 0,03 0,01 0,05 137,78 o | 162
SANTA AMELIA 1.121 17.531 41 0,01 | 0,02 0,01 0,05 137,83 § 163
CAFEARA 873 13.113 63 0,01 | 0,01 0,02 0,05 137,87 164
QUARTO CENTENARIO 1.251 18.981 28 0,02 | 0,02 0,01 0,04 137,92 165
SALGADO FILHO 899 23.230 28 0,01 | 0,02 0,01 0,04 137,96 166
MIRADOR 785 17.584 49 0,01 | 0,02 0,02 0,04 138,01 167
IVATUBA 779 16.600 52 0,01 | 0,02 0,02 0,04 138,05 168
ALTO PARAISO 979 16.302 44 0,01 | 0,02 0,01 0,04 138,09 169
CORONEL DOMINGOS SOARES 846 20.522 35 0,01 | 0,02 0,01 0,04 138,14 170
BRASILANDIA DO SUL 1.049 15.898 41 0,01 | 0,02 0,01 0,04 138,18 171
ESPIGAO ALTO DO IGUACU 661 17.757 50 0,01 | 0,02 0,02 0,04 138,23 172
HONORIO SERPA 847 17.745 36 0,01 | 0,02 0,01 0,04 138,27 173
SALTO DO ITARARE 1.492 14.530 19 0,02 | 0,01 0,01 0,04 138,31 174
RANCHO ALEGRE DO OESTE 840 17.105 34 0,01 | 0,02 0,01 0,04 138,35 175




APENDICE 13 — ICOM-RDA — Base 6 - parte 8
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SERVICOS ICOM = RDA Somatéria | 8 %

MUNICIPIO ECONOMIAS [EXTENSAO DE REDE| o oo " j 202 oM BDA ﬂ;g é

Eco ERDA Serv RDA S
GOIOXIM 741 20.101 28 0,01 | 0,02 0,01 0,04 138,39 176
NOVA ALIANCA DO IVAI 448 11.614 65 0,01 | 0,01 0,02 0,04 138,43 177
IRACEMA DO OESTE 794 13.064 40 0,01 | 0,01 0,01 0,04 138,46 178
MARQUINHO 594 22.307 18 0,01 | 0,02 0,01 0,04 138,50 179
ARAPUA 614 9.024 59 0,01 | 0,01 0,02 0,04 138,54 180
ENEAS MARQUES 763 13.484 38 0,01 | 0,01 0,01 0,04 138,57 181
ANAHY 872 10.317 42 0,01 | 0,01 0,01 0,04 138,61 182
CONSELHEIRO MAIRINCK 1.107 15.371 15 0,01 | 0,02 0,01 0,04 138,64 183
ALTAMIRA DO PARANA 862 18.081 16 0,01 | 0,02 0,01 0,03 138,68 184
SULINA 650 18.080 23 0,01 | 0,02 0,01 0,03 138,71 185
RIO BOM 895 13.538 27 0,01 | 0,01 0,01 0,03 138,75 186
VIRMOND 806 16.122 18 0,01 | 0,02 0,01 0,03 138,78 o | 187
SANTA INES 608 18.465 18 0,01 | 0,02 0,01 0,03 138,81 § 188
ESPERANCA NOVA 539 13.265 36 0,01 | 0,01 0,01 0,03 138,84 189
NOVA LARANJEIRAS 812 16.380 15 0,01 | 0,02 0,00 0,03 138,88 190
NOVA ESPERANCA DO SUDOESTE 742 11.379 32 0,01 | 0,01 0,01 0,03 138,91 191
FAROL 771 14.699 18 0,01 | 0,01 0,01 0,03 138,94 192
BARRA DO JACARE 703 13.154 25 0,01 | 0,01 0,01 0,03 138,97 193
IGUATU 612 15.129 22 0,01 | 0,02 0,01 0,03 139,00 194
FLOR DA SERRA DO SUL 738 12.481 23 0,01 | 0,01 0,01 0,03 139,03 195
BOM SUCESSO DO SUL 647 12.825 23 0,01 | 0,01 0,01 0,03 139,06 196
CRUZMALTINA 649 12.394 24 0,01 | 0,01 0,01 0,03 139,09 197
CAMPO BONITO 907 9.413 22 0,01 | 0,01 0,01 0,03 139,12 198
LARANJAL 784 10.239 23 0,01 | 0,01 0,01 0,03 139,15 199
NOVO ITACOLOMI 660 11.167 25 0,01 | 0,01 0,01 0,03 139,17 200




APENDICE 14 — ICOM-RDA — Base 6 - parte 9

SERVICCS COMREA Sometéria | 8 %
. - | =
MUNICIPIO ECONOMIAS | EXTENSAO DE REDE| o= "'~ (COMRDA § é
Eco |ERDA| Serv | RDA 3
UNIFLOR 725 10.013 26 00L | 0OL| 001 | 003 | 13920 201
SAO MANOEL DO PARANA 568 12.227 23 0oL |001| o001 | 003 | 13923 202
BOA ESPERANCA DO IGUACU 444 5.853 43 001 [001| o001 | 003 | 13926 203
BELA VISTA DA CAROBA 689 11530 14 001 [001| 000 | 003 | 13928 204
GUAPOREMA 570 11.041 19 001 [001| o001 | 002 | 13931 205
PINHAL DE SAO BENTO 379 5.647 40 001 [001| o001 | 002 | 13933 206
MATO RICO 486 10.224 20 o0l |00L| 001 | 002 | 13935 |w|207
CAVPINA DO SIMAO 507 12.050 12 001 [001| 000 | 002 | 13938 @ 208
RAMLANDIA 785 11.916 1 001 [001| 000 | 002 | 13040 |®|209
ARIRANHA DO IVAI 410 12.29 14 001 [001| 000 | 002 | 13042 210
DIAMANTE DO SUL 490 7.547 2 001 [001| 001 | 002 | 13044 211
BOM JESUS DO SUL 443 8.402 8 001 [001| 000 | 002 | 13046 212
MANFRINOPOLIS 303 8528 8 000 [001| 000 | 002 | 13048 213
ANDIRA 0 0 0 000 | 000 000 | 000 | 13948 214
RIO BRANCO DO SUL 0 0 0 000 | 000 000 | 000 | 13948 215
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APENDICE 15 — ICOM-RDA — Resumo

RESUMO DAS INFORMACOES DO ICOM-RDA

[ICOM RDA total 139,48
[lCOM RDA médio 23,25
[Total de Municipios 346
ICOM-RDA
Base Média Limite inferior Banda 5 Bases
1 23,25 27,90 20 % 27,90
2 46,49 53,93 16 % 55,79
3 69,74 78,11 12 % 83,69
4 92,98 100,42 8 % 111,58
5 116,23 120,88 4 % 139,48
6 139,48 139,48 0 %
ICOM-RD A
Base M unicipios Somatdria %
1 4 1,15% 31,32 22.,45%
2 6 1,72% 24 .47 17.,54%
3 14 4.,02% 22,95 16,46%
4 32 9,20% 21,94 15,73%
5 77 22,13% 20,38 14.,61%
6 215 61, 78% 18,42 13,21%
Totais 139,48 100,00%




