Amplitude recomendavel para
instalacao de
medidores em ligacoes prediais «

(*) Relatorio final do trabatho elaborado pela Cetesb, para
a Sabesp, em fungéo do Projeto Gerencial 02/ADP/1975,
concluide em novembro de 1975.

INTRODUGAO

Nos termos do contrato assinado entre a
Sabesp e a Cetesb, para a realizacio de estudo
visando a definir a amplitude da aplicacfio eco-
nbmica de medidores em ligagbes prediais,
foi prevista a entrega de um segundo relatério,
no qual seria felta a andlise detalhada do pro-
blema e se apresentariam as conclusdes finais,
com base nos estudos e dados levantados no
primeiro trabalho.

Este € o escopo do presente relatdrio, que
fol elaborado de acordo com as diretrizes abaixo
indicadas.

No primeiro capitulo (Andlise dos dados
disponiveis) tabularam-se todos os dados coli-
gidos e analisaram-se os resultados encontra-
dos, juntamente com as Informagbes apresen-
tadas pelos trabalhos publicados e relacionados
no anexo do primeiro relatério.

O segundo capitulo (Pesquisa de modelos
decisdrios) aborda a problemdtica envolvida
na fixacio de um modelo decisério geral, para
depois aplicar, para o programa das 200 mil
novas ligagbes da Sabesp na regido metropo-
litana de Sdo Paulo, a andlise custo-beneficio
como um dos critérios para modelo de decisao.

Nesse mesmo capituio s@o analisadas as
principais grandezas caracteristicas a serem
consideradas para a fixag8o de um modelo ma-
tricial, objetivando fornecer & Sabesp condi-
¢Oes para estabelecer prioridades na implan-
tagido de medigdio de Agua, nas cidades do
interior do Estado.

No terceiro capitulo (Andlise sobre a po-
litica de medigdo) sio analisados, em quatro
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tépicos distintos, os aspectos sociais da me-
dicdo de dgua em uma comunidade, a interde-
pendéncia entre a politica de medigéo e a po-
Iitica tarifdria da empresa, as possiveis van-
tagens e desvantagens apontadas pelos diver-
sos técnicos sobre o problema da medigdo e
a importéncia desta medicBo como fator de in-
formagdo para uma empresa de abastecimento
de agua.

O quarto capitulo do relatério (Programas
de pesquisas) procurou apresentar as pesqui-
sas julgadas mais importantes para obtencéo
de dados necessdrios a decisbes que a Sabesp
deva tomar para bem conduzir sua politica de
medi¢do de Agua.

No quinto capitulo [Consideragtes finais)
sdo apresentadas algumas conclusdes possi-
veis, com base nos dados disponiveis até o
presente, bem como sao feitas consideragdes
com referéncia a uma série de aspectos sig-
nificativos do problema, que deverdo ser objeto
de ponderagdo por parte da alta administragio
da Sabesp.

Complementando o relatorio, foi organiza-
do um volume especial (anexos) que contém
copia de todos os trabalhos e dados informa-
tivos que serviram de base para a sua elabo-
ragéo.

1 — ANALISE DE DADOS DISPONIVEIS

Os dados levantados e os obtidos em pu-
blicagbes consultadas foram ordenados e ta-
bulados de forma a permitir conclusdes sobre
pardmetros ou tendéncias de comportamento
que pudessem contribuir ao presente estudo
sobre medidores.
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As condigtes de contorno que nos levaram
as conclusbes a segquir expostas, s@o validas
dentro do universo de dados ou de curvas de
tendéncias configuradas nos anexos.

Os dados pesquisados foram divididos em
quatro grupos de andlise, a saber:

a) Porcentagem do volume medido em re-
lagdo ao grau de instalacdo de hidrdmetros.

b) Consumo médio das ligagbes medidas.

¢) Perdas de um sistema em relagéo ao
grau de instalacdo de hidrometros.

d) Redugdo do volume produzido em fun-
¢ado da porcentagem de instalacdo de medido-
res.

1.1 — Estrutura do consumo residencial

Com relagdo ao levantamento de dados
com a finalidade de analisarmos o volume me-
maneira, e ordenadamente, a partir dos consu-
mos mais elevados, foram montadas curvas
A B C, marcando-se nas ordenadas a porcenta-
dido de um sistema, foram tabulados histogra-
mas de consumo de 23 cidades brasileiras,
dispostos em faixas de consumo que variaram
de 0 a 1.000 m?, por ligagdo e por més. Desta
gem do volume medido e nas abscissas a por-
centagem de ligagbes medidas (valores acumu-
lados).

Das cidades analisadas, foram seleciona-
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das somente dezesseis (catorze no Estado de
Sao Paulo), por terem indice de medigdo acima
de 21%, em vista da constatagédo de que abal-
xo desse limite as mesmas apresentavam re-
sultados distorcidos, pelo fato de a instalagdo
preferencial de hidrdmetros ser para grandes
consumidores.

Qutra correcdo efetuada na elaboragéo das
curvas foi a retirada, na tubulagéo, dos hidrd-
metros de grandes consumos. Sua quantidade
& desprezivel no total das instalagdes, porém
seu volume medido é bastante consideravel, o
que tornaria deformada qualquer anslise.

Apos a montagem das curvas apresenta-
das no Gréfico |, procurou-se determinar os
intervaios de variagio apresentados, obtendo-

Tabela |

(valores acumulados)

% ligagies medidas % consumos medidos

Faixas Média Méxima Minima
0D— 10 44.2 58.5 32.5
11— 20 57.7 70.0 45.0
21— 30 66.7 77.5 56.0
3 — 40 74.7 83.0 64.0
41 — 50 81.1 88.0 70.0
51— 60 86.9 92.5 82.0
61— 70 90.1 96.0 82.5
71— 80 97.7 98.0 88.0
81— 90 98.2 99.6 95.5
91 — 100 99.8 100.0 97.6

Com os dados da Tabela |, foi tragada a
curva média (ponderada) representada pelo

se 05 seguintes resultados: grafico fl.
TABELA 1l
Namero de Populacéo % de ligacdes Consumo médio

Municfpic Populagio ligagdes atendida medidas p/ligagéio
Nome Habitantes N.- % % m;
S@o Paulo 5.921.796 728.145 66 100 26
Guarulhos 237.900 24.160 40 100 20
Osasco 283,203 28.194 42 100 22 (°}
Cotia 30.957 1.970 32 98,93 20
Caraplcuiba 54,907 4.612 58 100 16
Tabo#io da Serra 40,959 4,854 45 23,31 22
Maud 102.188 6.079 21 79,48 5
Diadema 68.552 965 6 86,53 20
Limeira 91.117 18.072 93 86,58 20
Mogl-Guagu 42,710 7.526 81 79,10 23
Valinhos 20.839 4.962 68 94,55 34
Pinhal 27.209 4.148 90 96,62 23
Jundiai 169.096 31.836 74 82,55 23
Piracicaba 152 .626 26.852 86 99,05 8
Sorocaba 175.677 37.900 96 92,99 20 (%)
Taubaté 110.706 12.193 52 28,92 27 (*)
Marilia 98.176 15.292 91 83,71 24
Séo Leopoldo 64.433 13.108 80 81,08 23
Caxias do Sul 144871 22.520 a0 93,74 14
Cuiaba 100865 13.835 68 11,94 32 (")
Vitérla 133. 117 19.307 85 6,00 39 (*)
Vila Velha 123.742 21.473 87 3,18 15 {*)
Carlacica 101.422 10.728 65 7.05 7%}

Média 21 m*/lig./més

(*) N3o considerados por inconsisténcias de dados

)
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Pelo exame dessa curva verifica-se que
70% das ligacbes providas com hidrometros
sdo responsaveis por cerca de 90% do volume
medido.

1.2 — Consumo meédio das ligagbes medidas

Com relagdo a4 analise dos consumos, os
histogramas tabulados demonstram um consu-
mo médio de 21 m* por més, por ligagéo, para
0s usuarios medidos, sempre excluidos da ana-
lise os grandes usuarios, pelas distorgbes que
provecam.

Na faixa de grandes usuérios, em geral,
foram colocados consumos acima de 2 mil m*/
més.

Para efeito do consumo “per capita” das
ligagbes medidas, foi encontrada a média de
4,76 habitantes por ligagdo, o que corresponde
a um consumo médio “per capita”/dia de 147
litros. Esse resultado, porém, deve ser usado
com a devida cautela, tendo em vista a acen-
tuada variagdc do nimero de habitantes por
ramal abastecido, entre as cidades levantadas.
Para exemplificar, em Judiai, Osasco e Pinhal
foi constatade um consumo médio mensal de
23 m? por ligagdo medida, para porcentagens
de medigédo variando de 80% a 100%, enquanto
o nimero de habitantes por ligagdc variou de
3.9, 4.2 e 59, respectivamente.

"Com relagdo ao consumo médio por liga-
¢Ao0, de um sistema nac medide totalmente,
analisamos, em particular, o caso de Indaiatu-
ba. Esta cidade foi escolhida pelo fato de pos-
suir macromedigio que nos pode fornecer da-
dos bastante confidveis; este, apesar de ser
um sistema relativamente novo, é muito bem
operado,

Pela analise de janeiro a setembro de 1975
constatamos um consumo médio mensal de
50 mé, por ligagdo, e, se considerarmos uma
fuga do sistema de 20%, ou seja, de 10m®
por ligagdo, teremos um consumo médio men-
sal de 40 m* por ligag8o. Esse dado é conside-
ravelmente elevado se o confrontarmos com
os dados obtidos em sistemas medidos.

Os dados que serviram de base para a de-
terminag¢éo dos consumos médios mensais, para
as duas situagdes indicadas, acham-se reuni-
dos nas tabelas Il e 1ll, a seguir apresentadas.

1.3 — Perdas re um sistema em relagéo ao
grau de instalagdo de hidrometros

Quanto & porcentagem de medigio e & sua
correlagdo com as perdas do sistema, obser-
vou-se grande dificuldade na obtengdo de dados
junto aos servicos de dgua ou mesmo através
de esiudos compulsados.

Das informacées levantadas, as lnicas que
puderam traduzir dados que nos ofereceram
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Tabela 1li

Sistema ndo medido — Indaiatuba

Volume produzido N.* de
Meses,/75 m* ligaches
Janeiro 283.615 6.371
Fevereiro 277.510 6.371
Margo 358.175 6.371
Abril 342.705 6.394
Maio 355.680 6.394
Junho 347.850 6.394
Julho 314,580 6.460
Agosto 335.730 6.460
Setembro 290.610 6.460
Média 322,939 6.408

Consumo médio por ligagde — 50 m'/més.

condicdes de andlise foram as de Guarulhos,
as de Osasco e as fornecidas pela equipe da
Comag, em Minas Gerais.

Dos dados obtidos na cidade de Guaru-
lhos, e que foram objeto de comentdrios em
nosso primeiro relatério, extrairam-se os repre-
sentativos de um ano em que houve satisfa-
tério controle de perdas (o de 1974). Eles estao
relacienados na Tabela VI deste trabalho. Sua
andlise indica que a perda média é de apro-
ximadamente 20% do volume produzido.

O mesmo procedimento foi seguido com
os dados referentes a Osasco e que estdo reu-
nidos na Tabela V, adiante reproduzida, cuja
perda média é de cerca de 22% do volume
total produzide.

Com relagdo as 26 cidades operadas pela
Fundagdo SESP, em Minas Gerais, o Gréfico
lil, elaborado com os dados da pesquisa efe-
tuada pelas equipes da Comag, indica que a
perda média verificada se situa préxima a 18%
do volume produzido, quando atingidos os 100%
de instalagbes com medidores.

Assim, verifica-se que em tais servigos de
abastecimento, nos quais o grau de medigéo
atinge quase 100%, a perda média do sistema
se apresenta sempre com um valor préximo a
20% do volume total produzido.

Dados recém-obtides em Caxias do Sul
(RS) e Sao Leopolde (RS), que dispdem de
sistemas reconhecidamente bem operados,
mostram que as perdas em tais cidades, re-
gistradas em setembro de 1975, foram, respec-
tivamente, de 23,2% e 18,7% dos volumes pro-
duzidos.

Vé-se, pois, que o indice de perda de 20%
do volume produzido é uma constante em c¢i-
dades que possuem alto grau de medigio e
satisfatério controle de perdas na rede de dis-
tribuigio.
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TABELA V

Distribuigio de dgua de Osasco no ano de 1974

N.* de Volume recebido Volume distribuido Perdas

Més ligagas m3 m3 %
Janeiro 19.332 822,363 578.143 29,6
Fevereiro 19.628 851.416 685,762 24,15
Margo 19,937 950.862 711.143 252
Abril 20.204 943.292 708.042 249
Maio 20.447 924.652 707.064 235
Junho 20.787 882.331 715.843 18,86
Julho 21.879 938,485 757.579 19,3
Agosto 22.957 937.682 734.810 21,6
Setembro 24.103 908,598 715.725 21,23
Cutubro 25.140 952.007 750. 267 21,00
Novembro 25.902 937._468 758.798 19,00
Dezembro 26.410 953,504 — —
Média 2.227 915,848 722.482 2215
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TABELA VI

Perdas no sistema de Guarulhos em 1974
(volumes em m®/més)

N. de val. distr. Vol, distr. Vol. distr, Vol. distr. Vol, distr. Vol. receb. Vol. pagos  Vol. aduzido  DIf. entrs Vol. De pardas
Meses  ligacGes
Usuérios Alto cons, Carro-tang. Turn. publ, Total Sabasp Artesianos Total Ad. » distr,

01/74 17.583 425,755 79.468 15.442 3.204 523.869 519.810 53.986 573.793 49,929 8,71%
702/74 17.870 353,305 81.411 17.655 3.204 455 575 461.329 45 387 506.636 51.061 10,00%
03/74 18.081 342 120 81.404 17.580 3.204 444,308 529.651 46.631 576.282 131.794 22,90%
04/74 18.104 378.488 81.598 18.791 3.204 482.082 521.713 43,205 564.918 82.836 14,56%
05/74 18.571 349.328 95.820 . 19.055 3.204 467 .407 558,029 45.206 607.237 139.830 23,03%
06/74 18.727 380.417 97.676 16.284 3.204 497 .581 536.133 49,054 585.187 87.606 14,97%
07/74 18.979 360.669 81.041 16.110 3.404 461.224 559.599 52.655 612,254 151.030 24,67%
08/74 19.336 323.193 78.792 26,323 3.404 431.712 538.813 52 389 591.212 162.826 26,98%
089/74 19.745 382.429 93.912 22,665 4.004 503.010 531.157 50,287 581.444 78.434 13,49%
10/74 19.997 388,742 90.518 24 .568 4.004 517.832 589.288 53.782 643.070 125.238 19,47 %
11/74 20.199 354,041 98.185 23.161 4.004 479,391 640.227 52,962 693.189 213.798 30.84%
12/74 20.401 398.520 105.965 27.296 4.204 535.985 694.258 52.113 746 352 210.387 28,18%
Média 18.982 . 484,00 605 000 121.000 19,82%



1.4 — Redug¢fio do volume produzido em
fun¢ioc da porcentagem de instalacéo de
medidores

Com relagBo & andlise da redugédo do vo-
lume de dgua produzido em fun¢do do grau de
hidrémetros instalados, os trabalhos levanta-
dos a respeito sdo na maicria do exterior, mais
particularmente dos Estados Unidos e do Uru-
guai, cujas pesquisas s80 as mais significati-
vas.

No Brasil, a pesquisa que merece mais
confianga & a elaborada em 1974 pela Comag,
em Mipas Gerais, alicergcada em dados for-
necidos pela Fundagdo SESP sobre 26 cidades
daquele Estado.

Procurou-se, em andlise inicial, unificar os
dados em uma Unica curva, trabalho esse im-
possivel de realizar, pelas distintas caracte-
risticas dos dados consultados.

Em vista de tal fato, buscou-se tragar cur-
vas de tendéncias, por grupos de cidades, de
forma a proporcionar certa uniformidade aos
graficos apresentados.

Como as redugfes de consumo ndo se
apresentam sempre dentro dos mesmos inter-
valos de porcentagem de medicdo e nem sem-
pre é atingido o limite de 100% do sistema
distribuidor, tentou-se determinar as reducdes
relativas, dividindo-se a porcentagem de redu-
¢80 observada pelo intervalo da porcentagem
de instalacdo de hidrémetros verificada.

Exemplificando, na Cidade de S&o Paulo
obteve-se reducio de 9% no consume, passan-
dose de 84% a 100% de medidores, isto &,
uma redugdo de 9% para um acréscimo de
16% de medidores. 1sto equivale a dizer que,
se tivéssemos 0% de medidores e passdsse-
mos a 100%, chegariamos a uma reducédo glo-
bal de 56% do consumo,

Uma vez homogeneizadas as porcentagens
de redugdo na escala de 0 a 100, procurou-se
obter a média aritmética dos dados levantados
& conseguiu-se, para o valor final, uma reducio
de 47% {(Tabela VII).

Esses resultados, evidentemente, ndo fo-
ram obtidos tdo-somente pela instalagdo pura
e simples de medidores, mas com 0 concurso
de outros fatores considerados indispensaveis
e indissocidveis para tal intento, como por
exemplo:

1) Politica tarifaria adequada.

2) Manuten¢do preventiva e corretiva dos
hidrémetros.

3) Programa de controle das fugas da rede.

Os dados sintetizados e referentes as lo-
calidades de pesquisa, apresentados na Tabela
VII, foram obtidos apds minuciosa andlise de
trabalhos e graficos mencionados no primeiro
relatério e seu anexo, a saber:
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a) Detroit, Los Angeles, Dallas, Akron,
Louisville, San Francisco e San Antonio, extrai-
dos da Tabela lll, do Relatério n.= 1.

b} Baulder, Lima, Cali, Bogotd, San lsidro
e Philadelphia, extraidos do trabalho " Determi-
nacién de la politica optima para la instalacion
de medidores del dgua” (1974), de Carl R. Bar-
tone.

¢) Uruguai (28 cidades), extraidos do tra-
balho de Pablo Sckolnik “La reduccion del con-
sumo de agua potable producida por la insta-
lacion de medidores”.

d) Uruguai (22 cidades), extraidos do tra-
balho de Walter Castagnino “Relagdo entre o
consumoc em !/hab./dia e a percentagem de
medidores instalados”.

e) Séo Paulo, extraidos do grafico A-12,
dos anexos do Relatério ne 1.

f) Minas Gerais (26 cidades) e Belo Ho-
rizonte, extraidos do relatério “Programa ex-
perimental de hidrometragao”, elaborado pela
equipe da Comag, em 1974,

g) EUA {39 regides), extraidos de “Me-
dicdo e determinacdo de precos de agua”, de
Ataulpho S. Coutinho (1974}, que se baseou em
dados obtidos pelo “Water Sewage Works™,
1968.

h) Jodo Pessoa, extraidos do gréafico A-11,
dos anexos do Relatério n.e 1.

il Bucaramanga, extraidos do grafico A-13,
dos anexos do Relatério ne° 1.

2 — PESQUISA DE MODELOS DECISORIOS

Pesquisa dessa natureza envolve, prelimi-
narmente, uma andlise sobre os critérios a se-
rem considerados para o seu estabelecimento.

Vérios estudos tém sido efetuados, pro-
curando fixar modelos que permitam aos ad-
ministradores tomar decisBes sobre uma poli-
tica de medicdo a ser implantada.

Critério social, critéric do volume de fa-
turamento, critério sobre os investimentos em
ampliagdes, critérios tarifarios, e outros, tdm
sido utilizados para a montagem de tais mo-
delos.

2.1 — Modelos quantitativos

O desenvolvimento de um modelo quanti-
tativo, que ensejasse a obtencdo de resultados
numéricos (por exemplo, a porcentagem 6tima
de medigéo) pode ser feito a partir de uma sé-
rie de consideragbes iniciais.

Em primeiro lugar, o estabelecimento de
um modelo para a determinagéo da “porcenta-
gem Otima de medi¢io”, aplicdvel a qualquer
caso e sob gquaisquer condigdes, afigura-se,
pelo menos em principio, um empreendimento
impossivel.
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TABELA Vii

Quadro de reducdo do volume produzido

Consumo em litros % R Periedo

% Hidromets. “per capita”/dia % da

Inicial Final Inicial Final Redugao % M pesquisa Local da Pesquisa

10 100 G666 492 26 .29 1910/36 Detroit-Michigan

19 99 662 430 32 . 40 1905/25 Los Angeles-Califdrriia
121 100 434 388 10 .12 1900/32 Cincinatti-Chio

V] 100 473 321 3z .32 180G/30 Dallas-Texas

45 100 444 307 30 . 54 1800/30 Akron-Ohio

133 48 530 443 16 .45 1920/32 Louisville-Ken

24 100 323 281 13 17 1910/32 S. Francisco-California
42 100 477 328 k] . 53 1920/32 San Antonio-Texas

5 100 40 .42 1960/65 Baulder-EUA

44 100 §08{1) 424 kli} . 54 1935/44 Lima-Peru

0 80,5 44 . 55 1947 Cali-Coldmbia

7.4 68 573(1) 266 54 . 89 1930/42 Bogota-Colémbia

0— 80 50,5 . 63 1973 San Isido-Costa Rica
(30) [90) 262 138 45 .77 1966 Uruguai (22 cidades)
(--) (100) 36 .36 1956/58 Uruguai (28 cidades)
73 100 11,5 .43 Philadelphia-EUA

84 100 384(2) 350 9 . 56 1955/70 Sdo Paulo

0 100 294 190 35 .3 1973 Minas Gerais (26 cida-

des)

v} 100 295 169 42,6 .43 1973/74 Belo Horizonte (MG)
[(0-50) 100 658 495 (25-50) .37 1963/65 EUA — 39 regides
312 68,62 415 3755 14 .21 1966/70 Jodo Pessoa (PB)

62 93 4925 3475 30 .97 1956/71 Bucaramanga
Média Y)
(1) Consumo “per capita” adotado — 6 pesspas por ligagéo
{2) Consumo "per capita” adotado -- 5 pessoas por ligagée

% R -— Porcentagem de redugio de volume produzido

% M — Porcentagem de ligagies medidas

Esta conclusdo pode ser melhor compreen-
dida, se for observado que, em fungéo de cer-
tos pressupostos béasicos, se pode chegar a
resuftados mutuamente exciusivos.

Assim, por exemplo, se fosse estabeleci-
do gque o critério bésico seria minimizar os
custos de medigdo, sem reduzir o faturamento,
a porcentagem étima se tornaria 0% e de cada
ligacdo poderia ser cobrado um valor médio
histérico anual, a pregos atuais.

Por outro lado, se partirmos do principio
de que, por questdes de justi¢a social, somente
deva ser cobrada a quantidade de &gua real-
mente consumida, teremos, em quaisquer con-
digdes, um valor de 100% para a porcentagem
Gtima.

Se quisermos, ainda, que a politica basica
de medigdo seja cobrar as ligagSes de baixo
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consumo por estimativa e as de consumo mé-
dio e alto emn fungdo da quantidade realmente
consumida, a porcentagem 6tima de medigéo
seria obtida imediatamente, a partir das curvas
ja levantadas, e estaria em torno de 70% de
medicéo.

Ainda, se o objetivo da empresa for a mi-
nimizacdo das perdas do sistema (fugas e des-
perdicios), tendo em vista a caréncia de ma-
nanciais disponiveis, as conclusdes levardo a
uma medicdo de 100%. Entretanto, se houver
abundéncia, 0% talvez seja o indicado (como
é o caso de Buenos Aires, por exemplo, dada
a proximidade do rio da Prata; seu consumo
“per capita”, entretanto, ja & superior a 700 li-
tros por habitante/dia) .

Da mesma forma, se a reducio das perdas
visar ao adlamento dos investimentos na am-
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pliagdo dos sistemas de produc¢io de agua, che-
gar-se-a, também, a valores préximos de 100%.

Vemos, desse modo, que todos os mode-
los, tanto os triviais, como ©0s acima, quanto
05 mais elaborados partem sempre de um
pressuposto basico, isto €, os objetivos a serem
atingidos.

E tais objetivos s¢ podem ser definidos
pela alta administragdo da empresa envolvida.

Matematicamente, essa politica pode, em
muitos casos, ser expressa por meio de dois
conjuntos de relagao:

a) Uma fungido objetivo, isto é, a quanti-
dade a ser maximizada ou minimizada. Como
exemplos, j4 citamos o custo da medicdo, o
pagamento da Agua ndo consumida e uma com-
binagio dos dois anteriores.

b) As condigbes de contorno ou restrigdes
(manter o faturamento, por exemplo}.

A partir desses elementos, é normalmente
possivel chegar a um valor 6timo que, no caso,
seria a porcentagem de medicao.

2.2 — Exemplo de um modelo econdmico

Esta andlise foi baseada num modelo de
beneficio-custo. Isto equivale a maximizar a
utilizagao dos recursos econdmicos da em-
presa.

Os beneficios ser@o calculados em funcéo
da economia de inversdes e custos operacio-
nais decorrentes da necessidade de amplia-
c¢oes do sistema para compensar as perdas de
agua.

Os custos serdo os resultantes de aquisi-
cao, instalagdo e manutengdo de medidores,
bem como leitura e faturamento.

Os investimentos em medidores justifi-
cam-se se os beneficios excederem os custos.
Justificando-se a instalagdo de hidrémetros, a
politica 6tima se obtém com a maximizagao
dos beneficios.

Apliquemos essa andlise para o problema
gue tem a Sabesp com referéncia as 200 mil
ligagbes novas a serem implantadas na rede
na drea da cidade de Sdo Paulo.

2.2.1 — Dados disponiveis

Os dados utilizados para o estudo em ques-
tdo foram obtidos de relatérios e informagtes
processadas da prdpria Sabesp, os quais cons-
tam dos anexos deste relatério.

a) No memorando Sabesp 60/75, de 4 de
setembro de 1975, dispdem-se os custas uni-
térios em cruzeiros de junho de 1975 (Anexo
2-9):

custo de leitura .... Cr$ 1,04/med./leit.
custo de faturamento
e cobranca ........ Cr$ 5,55/med./bimes.

custo médio mensal
de manutencdo .... Cr$ 0.34/med./mens.
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custo de instalagao
de medidor em liga-
cBes novas .........
custo de instalagéo
de medidor em liga-
¢oes existentes .... Cr$ 22,31/med.

Cr$ 2,50/med.

b) Do relatdrio “Ligacdes domiciliares nos
municipios de S3o Paulo e Diadema” (ver Qua-
dro 1V do Anexo 2-8) se obtém o seguinte dado
de custo unitdrio (em cruzeiros de junho de
1975):

custo de compra de medidor de 3 md/h:
Cr$ 180,00/med.

¢) No “Relatério das atividades da Supe-
rintendéncia de Vendas”, Sabesp, julho de 1975
(ver Modela 03), fixam-se os seguintes dados
(custos em cruzeiros de junho de 1975):

volume médio consumido por ligagéo de
3 m3/h: Cr$ 48,34 m#/lig./bimes.

prego médio por m® para ligagéo de 3 m?*/h:
Crd 1,17/ md

2.2.2 — Exemplo da anélise

Como néo se dispie de reais valores so-
bre o impacto decorrente da medigéo na regiao,
serdo analisados os possiveis valores revela-
dos pelas tendéncias, levantadas neste traba-
lho, para justificar adocdo da medida sob o
ponto de vista econdmico.

2.2.3 — Calculo de custos
a) Custo operacional do sistema de me-

digéo:

leitura 104 x 6 = 6,24
faturamento 555 X 6 = 3330
manutengéo (") 034 x 12 = 408
Tota!: Cr$ 43,62/med./ano

b) Custo de compra e instalagdo:

compra 180,00
instalagéo 2,50
Total: 182,50/ med.

amortizacio (**) (supondo um periodo total de
amortizacdo de vinte anos, com dois anos de
caréncia e uma taxa efetiva de juros de 7,23%
a0 anc).

0,0723 {1,0723)'®
(182,50) (1,0723)* . = Cr$ 21,20/med/ano
(1,0723) — 1

(*) Na manutencdo estd incluida a reposicdo peridica das
partes mdveis (em média, uma vez cada onze anos.
segundo a Sabesp).

(**) Admitiu-se a vida (til do medidor igual ao prazo de
empréstimo (vinte anos), embora ala seja superior a
trinta anos, conforme dados da Sabesp (suposta a subs-
tituicdo das partes moveis realizada, em média, cada
onze anos, incluida ji no custo da manutengio}.
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¢) Custo anual total por medidor:
43,62 + 21,20 = Cr$ 64,82/med. ano

2.2.4 — Calculo de bheneficios

Para calcular os beneficios, usou-se o va-
lor da agua adicional que se terd de suprir
caso ndo sejam instalados medidores no sis-
tema.

Teoricamente, o valor desta dgua adicio-
nal seria o custo de acrescentar, ao sistema
da Sabesp, custos referentes a investimentos
de navas obras e correspondente custo de ope-
racdo e manutengao.

Admitiu-se, apenas, que o custo marginal
de produgio desta dgua seja aproximadamente
igual a tarifa média paga pelos consumidores
domésticos (tarifas de junho de 1975).

Como a tarifa cobrada em junho de 1975
paga apenas os custos de administracao e ope-
racdo, ela foi tomada como vaior para este
calculo.

A tarifa média é de Cr§ 1,17 por metro
cubico.

Para calcular 0 volume adicional de égua
que se deverd suprir pelo fato de ndo medir,
é necesséario especificar a porcentagem de
economia de agua devida & medigdo e aplicé
la ac consumo médio atual. O consumo médio
atual é:

48,35 m?/lig./bimestre % 6 = 290.1 m*/lig./ano

Como a andlise da literatura consultada
mostrou claramente que, em média, se pode
esperar uma reducéo do consumo da ordem de
46%, foram considerados os valores de 40%,
30%, 25%, 20%, 15% e 10% para os cdlculos.
O Quadro VIl mostra os célculos dos benefi-
cios correspondentes a cada uma dessas por-
centagens de redugao de consumo:

QUADRO VI
Calculo de beneficioc — custo

1 2 3 4 5

40 193,39 38,68 45,25 32,28
30 124,32 24,86 20,08 16.13
25 96,70 19,34 22,63 9,67
20 72,52 14,50 16,97 4,01
15 51,19 10,23 11,98 —0,98
10 32,23 6.45 7,54 —5,42

Coluna t — Redugio de consumo estima-
do devido a 100% de medi¢do no sistema em
porcentagem.

Cofuna 2 — Consumo adicional necessario
a repor a agua ndo economizada (290.1 -+ va-
for da coluna 1 — 290.1) em m?/lig./ano.

Coluna 3 — Volume adicional = 200 mil
ligagdes x coluna 2, em m#/ano X 10°

Coluna 4 — Beneficio = Cr$ 1,17 X colu-
na 3, em Cr§/ano x 10¢
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Coluna 5 — Beneficio liquido = Coluna 4
— Custo de medidores por ano X 200.000 lig.,
em Cr$/ano x 10°

2.2.5 — Anélise dos resultados

Tomando os valores encontrados na colu-
na dos beneficios liguidos do quadro anterior,
pode-se encontrar a solugdo para o exemplo
em aprego, através do Grafico V.

Este grafico mostra que seria econdmico
instalar medidores nas 200 mil novas ligagles,
desde que houvesse uma economia igual ou
superior a 16% no consumo de agua.

Se aos custos de instalagdo de hidrometro
forem acrescidos os de abrigo e cavalete, o
custo final da instalagdo passard a Cr§ 45,33.
Nesse caso, o limite econdmico, assinalado no
grafico acima, se deslocaria de 16% para pré-
ximo de 21%,

E importante, no entanto, observar que a
redugac média decorrente da medigdo de 100%
é de 47% (conforme Tabela VII}, e que para
a cidade de Sao Paulo essa reducio foi esti-
mada em 56%.

Finalmente, cumpre assinalar que, nos
calculos de custos feitos no item 2.2.3, as
simplificagbes nele introduzidas foram efetua-
das sempre a favor da seguranga.

2.2 .6 — As seguintes consideracdes devem
ser feitas para o exemplo analisado:

a) Nao obstante ter sido utilizado um
exemplo simples e estatico, os conceitos em-
pregados na anélise s3o vélidos para situagtes
bem mais complexas. Este mesmo método, por
exemplo, pode ser aplicado de forma din@mica
para um periodo de tempo maior, tomando em
considerag8o o crescimento do sistema, as li-
mitagdes de recursos financeiros, as deseco-
nomias de escala, entre outros fatores. Ele
pode também ser aplicado para fazer uma ana-
lise marginal ou incremental de grupos de
consumos menores, para determinar a porcen-
tagem 6tima de medicgéo.

b) Pode-se aplicar este método de andli-
se para qualguer cidade, para determinar néao
s6 se a medigdo deve ser de 100% como tam-
bém qual o percentual 6timo a ser adotado.

Néo é possivel extensdo dos resultados
para véarias cidades, mas sim generalizar este
método de célculo para cada cidade.

¢) O exemplo foi elaborado utilizando ape-
nas o custo de producg@o da dgua adicional ne-
cessiria. Ele poderia ser mais elaborado em-
pregando, também, os custos marginais (ou
incrementais) para a expansdo do sistema.

d) A anédlise de custos foi efetuada para
medidores de 3 m*/h. Ela poderia também ser
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feita para hidrdmetros de menor capacidade,
desde que se obtenham dados confidveis sobre
esta classe de medidores.

e) O parametro mais importante em um
estudo desta natureza € o impacto causado
pela medicdo sobre os consumos.

Este deve ser um pardmetro a ser pesqui-
sado para cada cidade a ser administrada pela
Sabesp.

2.3 — Modelo para fixagao de prioridades
2.3.1 — Consideragdes gerais

A implantagdo simultdnea de medidores
em todas as cidades do Estado, com o O%J;etl-
vo de atingir a totalidade das ligagbes no mais
curto espago de tempo, exigiria providéncias
operacionais de grande envergadura, além de
investimentos nem sempre compativeis, consi-
derados os programas de obras da empresa e
a fase em que se encontra, de absorgédo de
novos sistemas do interior do Estado.

Além disso, a anélise da distribuicdo de
freqiiéncias das ligagGes, em fun¢do dos seus
consumos de agua, tem mostrado que, em to-
das as cidades, o nimero de “pequenos con-
sumidores” varia entre limites geralmente ele-
vados.

Sob o regime de controle e fiscalizagéo,
propiciado pela instalagdo de hidrémetros do-
miciliares, os dados disponiveis mostram que
a grande maioria dos usudrios consome peque-
na parcela do volume total distribuido.

Entretanto, retirados os hidrometros das
ligagbes de baixa capacidade instalada (e que
tdm os seus gastos coerentes com sua posi-
Ao soécio-econdmica), verifica-se logo modi-
ficado a situacfo. Embora mantidos os mes-
mos pontos de utilizacio e demais condiges
sociais que explicam o pequeno uso da dgua,
o consumo em cada ligacio crescerda na pro-
por¢cio dos vazamentos e desperdicios tolera-
dos e permitidos pela auséncia do controle
através de medidores.

Conquanto esses desperdicios represen-
tem valores insignificantes, se considerados
isoladamente, o grande nimero de pequenos
consumidores faz com que o somatdrio das
reduzidas parcelas individuais represente va-
zoes ponderdveis, o que tem causado desequi-
librio operacional dos sistemas insuficiente-
mente medidos.

Por vezes, dada a superficialidade da ana-
lise de um histograma de consumos, os ad-
ministradores t8m sido levados & conclusdo
precipitada da suficiéncia de pequenos per-
centuais de medigdo. Escoram-se no argumento
parcial da concentragdo de arrecadagdo pro-
veniente dos grandes consumidores. Na ver-
dade, os dados disponiveis t&8m revelado que
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pequena parte dos usuarios é responsave! por
grande parcela do volume consumido.

Sob o pese de uma argumentagio que se
limite a andlise restrita do jogo contabil, esse
fato adquire as caracteristicas de uma verda-
de incontestéavel. Entretanto, sucedem-se exem-
plos mostrando os prejuizos que ocorrem nos
sistemas que se preocuparam, exclusivamente,
em manter {(ou mesmo incrementar) o nivel
de arrecadacio, abandonando, por despreziveis
individualmente, os cuidados com os consumos
e desperdicios dos pequenos usudrios.

Qs sistemas de distribuicdo de energia
elétrica sdo afetados por problemas analogos.
Basta que se analise a distribuigio das fre-
qiéncias de seus consumidores, em fungio das
demandas, para se concluir pela semelhanga
de comportamento com os usudrios de agua,
ndo obstante sejam menores as oportunidades
de desperdicios e “vazamentos” em suas ins-
talagbes elétricas internas, pelas proprias ca-
racteristicas do produto oferecido. No entanto,
a diretriz geral de operagdo dos sistemas de
distribuigio de energia elétrica estabelece ta-
xativamente a adog¢do de aparelhos de medi-
¢cdo para todos os seus usudrios (artigo 128
e paragrafo tnico do Decreto Federal n.° 41.019,
de 26-2.57).

Conslderados, no entanto, os aspectos ini-
ciais apontados, ou seja, os investimentos a
cargo da Sabesp e sua atual fase de expanséo,
pela absorgdo de novos servicos de abasteci-
mento, seria talvez desejavel a pesquisa de
um modelo decisério que lhe permitisse a fi-
xagdo de prioridades para a implantagdo de
servigos de hidrometria no interior do Estado.

Para tal fim, poder-se-ia imaginar um mo-
delo matricial em que fossem estabelecidos
parametros que caracterizassem condicGes re-
lacionadas a necessidade de reducdo de con-
sumos de &gua que, convenientemente ponde-
rados, permitissem a obtengdo de indices in-
dicativos de maior ou menor urgéncia na im-
plantagdo de servicos medidos.

Tais parametros, ou grandezas caracteris-
ticas, uma vez escolhidos, deverdo ser quan-
tificados numericamente, podendo-se represen-
ta-los quer através de percentuais do total dos
sistetnas em analise, guer mediante seu en-
quadramento em faixas, estabelecidas por li-
mites previamente arbitrados, atribuindo-lhes
“pesos” convenientes.

2.3.2 — Grandezas caracteristicas

Dentre os elementos capazes de serem
utilizados como “grandezas caracteristicas” na
montagem do modelo matricial, procurou-se
relacionar aqueles que, além de guardarem sig-
nificativa dependéncia com o problema do con-
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sumo de agua da comunidade, pudessem ser
quantificados de maneira simples e segura,
através de dados existentes ou de rapida ob-
tencido. Assim, poderia a Sabesp dispor, a
curto prazo, de um sistema capaz de lhe for-
necer subsidios para decidir sobre prioridades
na implantagéo de servigos medidos.

Serdo analisadas, a seguir, algumas gran-
dezas caracteristicas que poderdo ser consi-
deradas na montagem da matriz de deciséo.

a) Afastamento e exigiiidade dos recur-
sos hidricos — A distdncia de uma nova cap-
tagdo para a ampliagdo do sistema estaréd in-
timamente ligada 3 necessidade de medi¢ao
dos consumos.

Se o manancial estiver préximo da cidade,
mesmo que ja utilizado parcialmente para o
seu abastecimento, serio menores as neces-
sidades de controle dos consumos urbanos, j&
que as obras de ampliagdo ndo redundardo
em elevados custos com transporte através de
extensas adutoras.

A vazio disponivel em qualquer manan-
cial, e que deie poderd ser retirada para ©
abhastecimento da cidade, depende ndo s6 de
condigbes hidrolégicas da regido e de possi-
veis obras de regularizacdo a montante de to-
mada, como também de outros usos que se
facam ou se venham a fazer, da dgua de ju-
sante.

Ainda sfo raras as decisdes sobre o reuso
direto e controlado dos recursos hidricos da
prépria cidade, mesmo com as atuais possibi-
lidades oferecidas pelas novas técnicas de
tratamento de esgotos e de &gua. Embora a
recirculacdo anulasse o fator distncia, os
custos atuais de tratamento dos esgotos, mes-
mo com as avancadas tecnologias disponiveis,
ainda deixam pequena margem de confiabilida-
de absoluta aos responsdveis pelas decisbes
finals.

Nessas condicbes, resta a alternativa de
captagdes cada vez mais afastadas para o aten-
dimento das necessidades urbanas, também
crescentes. Enquanto as cidades estavam re-
lativamente afastadas entre si, e eram peque-
nas, as administracbes dos servigos puderam
dar-se o luxo dessa solugdo cdmoda, embora
nem sempre econdmica.

Entretanto, as importacdes sucessivas de
volumes considerdveis de Agua, determinadas
pelo crescimento das respectivas populagdes,
comegam a criar condigbes nefastas de inter-
feréncia nos recursos hidricos destinados a
cidades (ou até mesmo regides) diferentes,
porém com as mesmas possibilidades e ne-
cessidades de expansao.

Pelas consideragbes expostas, quanto mais
distantes e em menores quantidades os recur-
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so0s hidricos disponiveis para as ampliagdes,
maior a necessidade de controle dos consu-
mos de &gua da cidade.

Nessa mesma grandeza caracteristica de-
verdo ficar associados, simultaneamente, os
pardmetros distancia e quantidade, que se cor-
relacionam intimamente nessa andlise da ques-
tao.

A sua quantificag8o numérica devers ser
feita através de um indice que seja direta-
mente proporcional a distdncia e inversamente
proporcional & vazdo disponivel.

b) Tratamento de agua — Os mananciais
disponiveis para as captagbes dos sistemas
deverdo ser considerados em fungio, também,
da qualidade de suas dguas. A existéncia de
um recurso hidrico de grande porte, nas pro-
ximidades da cidade, poderd ser prejudicada
pelo grau da polui¢gdo provocada pelos despe-
jos urbanos e industriais, eventualmente da
propria cidade. Outras vezes, a dgua apresenta
qualidade insatisfatdria para o consumo huma-
no, nas condigdes naturais de ocorréncia. Se-
riam as dguas mineralizadas dos pogos pro-
fundos de alguns agiliferos subterrdneos ou
aquelas represadas em condigbes adversas.
Futuramente, ao se langar mio dos efluentes
de estagdes de tratamento de esgotos ou das
Aguas do mar para reforco dos mananciais da
cidade, os efeitos desses fatos novos poderdo
ser incluides nessa mesma anélise.

De qualguer maneira, o grau de tratamen-
to necessdrio estd associado 3 qualidade da
4dgua disponivel.

O grau de tratamento adotado podera ser
representado por um peso proporcional a8 com-
plexidade de operagdo das unidades implanta-
das, tais como:

simples desinfeccgao.

Fiitros lentos.

Tratamento convencional (coagulagdo quimica,
decantagdo, filtragao e desinfeccio).
Tratamento especial (remocgéo de dureza, trata-
mento com carvio ativado, etc.).
Reutilizagéo.

Dessalinizagdo da dgua.

c¢) Altura de recalque — Associando-se a
altura de recalque com a vazdo aduzida, ficard
caracterizado um indicador proporcional a po-
téncia necesséria para a elevagdo da Agua.
Dividindo-o pela populacdo realmente abaste-
cida (ou com possibilidade de o ser}, a gran-
deza caracteristica resultante serd proporcional
& poténcia consumida, “per capita”.

Se duas cidades do mesmo porte tiverem
capta¢gbes com alturas de recalque diferentes,
aquela que precisar de malor poténcia para a
elevacho terd agua de malor custo e, conse-
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quentemente, necessitard de um controle de
consumo mais eficiente.

A quantificagdo numérica des$a grandeza
caracteristica deverd ser feita através de um
indice que seja diretamente proporcional ao
produto da vazao aduzida pela altura de recal-
que e inversamente proporcional & populagdo
atendida.

d) Custos das ampliacbes — Algumas ve-
zes, o exagero da demanda pela populagéo aten-
dida evidencia a necessidade de providéncias
de natureza administrativa para o controle do
uso abusivo da égua.

Qutras vezes, a oferta de agua estrangula-
se em apenas algumas unidades isoladas e fa-
cilmente amplidveis. Assim, a capacidade total
instalada poderd ser aumentada, significativa-
mente:

Na ETA, com a aplicagdo de técnicas avan-
gadas de tratamento e pequenas adaptagdes
nas instalagbes existentes.

Na adugio, com ampliacbes de didme-
tro, tubulagées paralelas ou “booster” em
trechos isolados.

Na rede, com ampliagées para atender
areas ainda ndo abastecidas.

De qualquer maneira, sempre que a de-
manda supere a oferta, serdo necessarios estu-
dos para a determinagdo das obras necesséarias
ao aumento da produgéo de distribuigao de dgua
a cidade.

Os custos dessas obras poderdo basear-se
nas diretrizes preliminares das ampliagées ne-
cessérias, dispensando-se, nessa fase do traba-
lho, a precis@o numérica de orgamentos mais
detalhados de projetos executivos.

e) Populagéo nio abastecida — A popula-
¢ao urbana nao atendida pelo sistema de distri-
buicdo de Agua potéavel indicard a anomalia da
restricho desse beneficio publico a uma parte
da cidade.

As mals diversas causas provocam, s ve-
zes simultaneamente, essa situagao: abundan-
cia de recursos hidricos subterrdneos em lengol
fredtico pouco profundo, sistema tarifario ele-
vado, alto custo das ligagdes domiciliares, etc.

Muitas vezes, a escassez da oferta de
agua pelo sistema publico, em relacdo a de-
manda efetiva da cidade, induz sua administra-
c¢do a criar obstaculos indiretos ao acesso de
potenciais consumidores do sistema: cobranga
de ligacdes, tarifas elevadas, etc.

De qualguer maneira, um elevado indice
de popuiagdo marginalizada (entendido como ©
cociente entre a populagdo urbana ndo abas-
tecida e a populagdo total da cidade) geral-
mente serd explicado pela manutencdo de dire-
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trizes adversas, através de sucessivos encar-
regados da administragao do sistema, somente
justificadas pelo crdnico estado deficitdrio da
oferta de dgua em relacéio & demanda.

Nessas condicbes, o referido indice englo-
bard, por vezes indiretamente, as mais diver-
sas dificuldades para a solugdo do problema.

Além de ser uma grandeza caracteristica
facilmente quantificavel, reveste-se da impor-
tancia maior de avaliar, diretamente, o objetivo
fundamental que se propbe o sistema de abas-
tecimento de agua: atendimento méximo da po-
pulacde urbana.

f) Taxa de crescimento urbano — Quanto
mais acelerado o desenvolvimento urbano,
maior a importéncia do planejamento das medi-
das necessarias ao provimento de suas deman-
das futuras.

A Aagua, como recurso hidrico essencial
para o desenvolvimento humano, é um fator
que se entrelaga com outros, numa seqiéncia
de causas ¢ efeitos extremamente complexos.
As vantagens propiciadas pelas economias de
escala dos grandes sistemas comegam a se
transformar nas modernas deseconomias carac-
teristicas dos gigantismos descontrolados.

As taxas excessivamente altas de cresci-
mento urbano levardo, a curto prazo, ao pro-
blema da falta de &gua em tais cidades, onde
as ampliagbes dos servigos puablicos dificil-
mente podem acompanhar ¢ mesmo ritmo.

A implantagao urgente de servigo medido
em tais comunidades se impde como medida
restritiva do consumo abusivo, minorando si-
tuacOes de caréncia, até que programas sejam
implementados para corregio dos déficits apre-
sentados por tais sistemas pilblicos de abas-
tecimento.

g) Populagdo urbana — Nesta grandeza
caracteristica, de facil determinacdo, estarfo
incluidos, indireta e subjetivamente por vezes,
outros parametros de quantificagdo bastante
dificil.

Seriam fatores de mesma natureza a se
correlacionarem com a urgéncia na medigao de
Adgua urbana, a saber, o grau de industrializacéo
da cidade, a diversificacac dos produtos mais
significativos, a distribuigdo da renda familiar,
entre outros fatores sdcio-culturais das cidades
em andlise.

Nessas condigdes, a caracteristica que de-
fine o porte relativo da cidade, através de sua
populagdo, estaria engiobando [(ainda que in-
diretamente) as demais grandezas dificilmente
guantificaveis, porém de importédncia para o
estabelecimento de uma escala de prioridades
quanto & medi¢do. .
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h)} Capacidade do sistema de esgotos —
A inexisténcia de rede coletora de esgotos do-
mesticos, agravada pela precaria permeabili-
dade do solo urbano, caracterizaria, nesse exa-
gero extremo de um exemplio, a conveniéncia
sanitdria de nao serem incentivados os consu-
mos de dgua.

A grandeza caracteristica, quantificada em
funcdo da populacac urbana total em relagéo a
populagdo servida pela rede coletora de esgo-
tos, forneceria outro indicador também correla-
cionavel com a fixagdo de prioridades para a
escolha das cidades onde a medicdo de agua
se torna mais urgente, desta feita por sua na-
tureza tipica de preocupacgio de saude publica.

i) Extenséo e idade da rede de agua —
Tais pardmetros relacionam-se muito de perto
ao volume de fugas de um sistema, proporcio-
nando a implantacdo da hidrometria um instru-
mento valioso & administragido do servigo, para
a implementagdo de um programa objetivando
sua corregao,

Essa grandeza caracteristica poderia ser
definida pelo produto da extensdo da rede em
km pela sua idade média em anos.

j} Consumo “per capita® — O consumo
“per capita” apresentado por uma cidade seria
outra grandeza caracteristica de extraordinario
valor a ser considerado para a fixacdo do crité-
rio de prioridade na implantacéo de um servigo
medido.

Os resultados encontrados nos indmeros
trabalhos analisados, e ja comentados neste
relatdrio, mostraram a estreita correlagéo entre
os consumos médios das ligacdes e a existén-
cia ou nao de um eficiente sistema de medicéo
de dgua. Os elevados indices de consumo “per
capita” sempre apareceram nos sistemas em
gue a medicdo inexistia ou apresentava grandes
deficiéncias.

1) Porcentagem de medi¢do existente —
Esta é outra grandeza caracteristica a ser con-
siderada na montagem da matriz decisdria.
Quanto maior o indice de ligagGes providas de
hidrémetros em uma cidade, menor a priori-
dade que deve ser dada pela empresa a um
programa de implantagio de hidrometria.

2.3.3 — Montagem da matriz deciséria

Finalmente, uma vez estabelecidas as gran-
dezas caracteristicas a serem utilizadas, a eta-
pa seguinte seria a da fixago de sua importan-
cia hierdrquica, bem como a atribuigdo dos
pesos relativos as diferentes classes estabeie-
cidas. Para esta fase, seria de grande valor a
utilizagdo dos dados ja levantados em todo o
Estado pelo antigo FESB (“Sinopse do levanta-

61



mento das condigbes sanitarias das populacoes
urbanas no interior do Estado de Sédo Paulo™],
em 1972, e que facilitariam sobremodo a mon-
tagem da matriz decisdria.

3 — ANALISE SOBRE A POL(TICA
DE MEDIGAO

3.1 — Aspectos sociais da medi¢ido de agua

Ja muito se debateu, sob o ponto de vista
social, a conveniéncia ou nao de colocar o hi-
drometro. Os contrarios & politica de medigio
argumentavam que o uso do medidor iria onerar
a bolsa dos consumidores de baixo poder aqui-
sitivo.

Assim sendo, durante muito tempo adota-
ram-se formas de cobran¢a baseadas em carac-
teristicas, ora econdmicas, ora fisicas, das uni-
dades atendidas.

Vejamos o que ocorre quando se pretende
cobrar a agua consumida empregando outros
critérios que nio o de medir o volume real
mente consumido pelo usuario.

3.1.1 — Cobranca pelo valor locativo

Sob este critério, pretendeu-se cobrar das
economias de mais baixo valor taxas menores
em rela¢do as de mais alto valor.

Este sistema nd3o deu os resultados espe-
rados, além do fato de permitir muitas injus-
ticas e degeneragio na propria receita das en-
tidades. Eis alguns aspectos referentes a esse
critério:

a) as taxas de agua cobradas guardavam
relagdo com os valores locativos dos imévels,
estes fixados pelas prefeituras municipais;

b) os erros de langamento pelas prefei-
turas acarretavam conseqléncias nos servigos
de agua;

¢) a néo-atualizagdo dos valores locativos
gerava estagnagio nas receitas de agua;

d) os critérios de fixagdo dos valores loca-

tivos estavam baseados em contratos de loca-
cao dos iméveis e estes dependiam da lei de
oferta e procura (ou lei do inquilinato);

e) geralmente, os valores locativos néo
guardavam nenhuma relagdo com o consumo
efetivo;

f} criavam-se condi¢cdes para o desenvolvi-
mento de préaticas pouco recomendaveis {pro-
pinas).

3.1.2 — Cobranga pelo valor venal

A partir do final da década de 50, passou-se
a adotar este novo valor como referencial para
cobranca de impostos e, igualmente, dos servi-
cos de agua e esgotos.
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A exemplo do sisterna anterior, houve dis-
torgBes e, como conseqiiéncia, resultados idén-
ticos. Vejamos alguns aspectos:

a} as avaliagbes obedeciam a critérios que
podiam variar de acordo com a lei de oferta e
procura, a localizagadc geogréfica, o destino ou
uso dos imdveis e a idade dos mesmos €, na
quase totalidade das vezes, sem qualquer in-
fluéncia sobre os consumos de agua:

b) a mudanca do sistema provocou grande
nimero de reclamagdes e pedido de revis@o dos
lancamentos efetuados e, como efeito, susta-
cao de cobranga até que se fizesse a reviséo
dos valores, tudo isso resultando em grande
prejuizo aos servigos de dgua;

¢} a nao-correlagao entre estes valores e
o consumo de agua, que pode ser facilmente
aquilatado com exemplos diversos de edifica-
¢oes para variadas destinagdes, com idades
diferentes de construgdo e localizagbes diver-
sas, dentro de uma mesma comunidade.

3.1.3 — Cobranga pelo nimero de pontos

A semelhanga dos servigos de energia elé-
trica, adotou-se a cobranca dos fornecimentos
de agua pele nimero de pontos existentes na
edificagdo {pias, chuveiro, banheiros, lavato-
rios, bidés, etc.), ponderados.

As pesquisas revelaram que cada uma des-
sas pecas tem gastos médios, dai poder-se es-
timar o consumo provavel de cada casa com
relativa aproximacao.

O sistema apresenta, todavia, alguma des-
vantagem, provavelmente com dnus para as em-
presas, requerendo, em primeiro lugar, um ca-
dastro bem elaborado.

Disso resulta o processamento das contas
com uma variedade enorme de tarifas, o que
acarreta encarecimento das cobrangas.

Em algumas empresas brasileiras chegou-
se a estabelecer tio elevado nimero de tarifas
que houve problemas nos seus sistemas con-
vencionais de cobranga.

Por outro lado, um cadastro de consumido-
res ndo € um instrumento estdtico; ele deve ser
dinamico e permanentemente atualizado.

O nimero de pontos, em determinada edi-
ficagho, pode alterar-se de ano para ano. As
pessoas e as familias aspiram sempre a me-
lhorar seu nivel de vida e, com isto, seus ha-
bitos, fato que provoca alteragdoc no ndmero
de pegas sanitérias.

A manutengao de cadastro atualizado exi-
giria uma permanente fiscalizagdo, circunstén-
cia que, pela sua complexidade e inconvenién-
cia, tornaria o sistema impraticavel.

O custo e as possibilidades de erro dessa
fiscalizacdo desaconselhariam as empresas a
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adotar tal critério. Acrescentem-se a isto 0S
desperdicios, sobre os guais ndo haveria ne-
nhum controle.

3.1.4 — Cobranca segundo atributos dos
iméveis

Durante algum tempo foram utilizados
como parametros atributos fisicos dos imdveis,
0s quais podiam ser:

a) Testada.

b) Area construida.

¢) Area do terreno.

Tais atributos, no entanto, se bem que
mais faceis de obter, por outra parte geravam
injusticas gritantes e davam origem a praticas
pouco recomendaveis.

Algumas cidades brasileiras chegaram a
adotar a cobranga de tarifas com base em clas-
sificacdo dos imdveis segunde categorias eco-
ndmicas e sociais.

Na busca de solucbes adequadas, segundo
estes critérios, algumas cidades atingiram mais
de trinta tarifas distintas, o que acarretou sé-
rios inconvenientes as empresas de abasteci-
mento publico de dgua.

Em alguns casos, aplicaram-se sistemas
compostos, isto é, uma parte da tarifa cobrada
segundo um atributo fisico, especialmente tes-
tada, e outra segundo 0 consumo.

3.1.5 — Cobranga pelo consumo efetivo

A experiéncia brasileira demonstrou, toda-
via, a impraticabilidade de todos esses siste-
mas anteriores, 0s quais conduziram as empre-
sas de saneamento a freqientes déficits finan-
ceiros — uma das causas fundamentais do atra-
so deste setor no Brasil.

A cobranga de tarifas com base no con-
sumo efetivo passou a ser aceitc como a mais
eficaz, como ja se fazia em outras partes do
mundo.

Os sistemas de tarifas, com base no con-
sumo, poderiam ser medidos ou ndo.

Os nao-medidos se fazem com base em
consumos estimados ou Jimitados, estes me-
diante o uso de limitadores de consumo, e que
a experiéncia j4 demonstrou como inadequado.
Saturnino de Brito (Volume VI, péginas 229 e
230), na primeira década deste século, ja con-
denava seu uso, devido a razdes de natureza
técnica (Anexo 16). .

No tocante aos consumos estimados, cal-
culados com base nos volumes produzidos,
cumpre dizer que as elevadas perdas que tais
sistemas provocam trazem como conseqiéncia
grandes consumos médios por liga¢do.

Tais fatos levam, com freqiiéncia, a admi-
nistragdo a adotar tarifas ficticias, aquém dos
valores reals para tais ligaches, a fim de aten-
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der aos limites superiores impostos pelas dire-
trizes governamentais as tarifas minimas de
uma comunidade (5% do saldrio minimo regio-
nal), provocando desequilibrios financeiros a
empresa de saneamento.

A cobranga com base no consumo medido
tem-se afigurado a mais adequada e justa, pois
cada usuéario paga pelos volumes efetivamente
consumidos.

Os mais modernos sistemas de tarifas es-
tabelecem-se em fun¢io do uso de medidores
domiciliares. A reciproca &, também, verdadei-
ra: o uso de medidores domiciliares s6 surtira
os efeitos esperados se associado a um ade-
quado sistema de tarifas.

Basicamente, todos os sistemas tarifarios
buscaram formas diferenciadas que permtis-
sem aos usudrios de menor poder aquisitivo
pagar menos que os de maior capacidade eco-
némica.

Os primeiros financiamentos efetuados no
Brasil pelo Banco Interamericano de Desenvol-
vimento (BID) exigiam, em seus contratos, gue
as tarifas contemplassem valores diferenciais
entre as diversas classes sociais e, igualmente,
um sistema de micromedicBo para que isto
fosse concretizado.

Com medigbes € possivel caracterizar os
CONsUMOs Sociais ¢om mais precisédo que por
outros critérios, as vezes alheios ao problema
ou mesmo subjetivos, dependentes da percep-
¢8o humana.

O critério social, como varidvel de deci-
sio, podera ter expressivo peso na fixagéoc da
politica tariféria calcada em um sistema de
medicao.

3.1.6 — Habitos de consumo

Ja se ressaltou, no presente trabalho, a
necessidade de medir ¢ consumo, como meio
de educar a comunidade quanto ao uso da
dgua, evitando-se utilizagdo inadequada e des-
perdicios, para que se preservem as reservas
hidricas, visto que a demanda cresce sempre
e os volumes disponiveis permanecem esté-
veis e as vezes até se reduzem, sob o impacto
dos despejos poluidores e contaminadores, re-
querendo custos elevados para sua obtengéo.

Qs efeitos da medigéo tém que ser enca-
rados como de curto, médio e tamhém de lon-
go prazo, pois € de suma importédncia estimar
a demanda futura, dados os problemas de es-
cassez dos recursos naturais para satisfacac
das necessidades humanas.

Se tomarmos um histograma de consumo
e 0 analisarmos em determinado instante, ve-
rificaremos que ha um grande ndmero de con-
sumidores cujos registros acusam valores bai-
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x0s de consumo. Decidir ndo medi-los pode
parecer acertado, mas Serd que esses CONsu-
midores permanecerdo em idénticas faixas de
consumo?

A experiéncia tem demonstrado o contra-
rio, cOMo veremos a seguir:

1) Somos um pais em desenvolvimen-
to e é légico e prudente admitir que haja ele-
vacfo dos niveis de renda da populacac e, co-
mo conseqiiéncia, mudanga nos héabitos de
CONSUMO.

2) O programa social do Governo Fe-
deral no campo habitacional, através dos pla-
nos do Banco Nacional da Habitagdo (BNH),
provavelmente contribuira para alteragdo dos
habitos higiénicos e, portanto, mudanga dos
atuais consumos.

3) Os menores consumidores séo, ge-
ralmente, aqueles que adquirem, para instala-
¢Oes internas, metais e pecas sanitarias de
inferior qualidade, que sic responsaveis por
vazamentos que, sem controle, se tornardo
mais acentuados, causando desperdicic de
agua que poderia servir a mais pessoas.

Vejamos, por exempto, a experiéncia efetua-
da na cidade de Além Paraiba, no Estado de
Minas Gerais, pela concessionaria local, a
Copasa: apos a instalagdo de medidores hou-
ve, no comércio local, uma procura maior de
pecas e aparelhos sanitérios de boa qualidade.

O medidor, neste caso, atuou também co-
mo agente de controle de qualidade de ma-
teriais.

4) Poder-se-d admitir que o consumo ba-
sico de uma familia de poucos recursos per-
manecam inalterados, mas n@o serdo evitados
os vazamentos, quer por falta de recursos para
aquisicdo de materiais quer por ndo ser co-
brado esse desperdicio, pela inexisténcia do
controle efetuade pelos medidores.

Verifique-se, ainda, o que se constatou
na cidade de Palmares (PE) no trabalho cons-
tante do Anexo. Pesquisa realizada em 1214
casas revelou, entre outras, as seguintes in
formagdes:

a) gque existia uma reducio de desperdi-
cio entre:

casa sem medidor para casa com me-
didor parado, de 46,3%;

casa com medidor paradc para casa
com medidor funcionando normalmente,
de 56%;

casa sem medidor para casa com me-
didor funcionando, de 80,6%.

b) que havia reducdes de perdas, por va-
zamento, nos trés casos:

1.°) casa sem medidor para casa com
medidor parado, de 50%;
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2.°) casa com medidor parado para ca-
sa com medidor funcionando, de 54,1%;

3.°) casa sem medidor para casa com
medidor funcionando, de 77%.

Observa-se neste caso, também, que o me-
didor, mesmo parado, exerce um efeito psicold-
gico sobre os consumidores, induzindo-os a
corrigir seu consumo, mesmo gue este efeito
seja de carater transitorio [até a constatacéo,
por parte do usuario, da paralisacao do medi-
dor].

De modo geral, neste exemplo, verificam-
se as seguintes reducdes de consumo:

1) sem medidor para medidor para-
do, 49%:;

) medidor parado para medidor fun-
cionando, 58%:;

I} sem medidor para medidor funcio-
nando, 79%.

Outro exemplo nos chega do México, da
Secretaria de Recursos Hidricos, contido nos
seus Plamesis {Anexo): a economia cbtida no
pais (mais de 1800 cidades), por efeito da
medig¢do, foi de 45%.

Portanto, conclui-se que as caracteristicas
de consumo se alteram, quer por mudanga de
habitos, quer por abusos ou usos desnecessa-
rios, (comedismo), quer por vazamentos nas
instalagbes internas ou mudangas de atividade
(exemplo: residéncias transformadas em pe-
quenas inddstrias). O pequeno consumidor de
hoje pode-se transformar em um grande con-
sumidor amanha.

Dados estatisticos, da Divisdo de Medicao
da Sabesp, mostram que um grande nimero de
ex-pequenos consumidores (hidrometro de 3
m*/h — 22.560 em dois anos) passa ao rol dos
consumidores maiores. S6 um servico como o
da Sabesp pode manter os consumidores clas-
sificados dentro de sua real condigdo (confor-
me quadro incluso no Anexa).

3.2 - O bindmio medidor-tarifa

O medidor simplesmente instalado em
uma ligacdo predial ndao passa de um dispo-
sitivo In6cuo se ndo for complementade com
um sistema tarifario adequado.

Qutrossim, a implantagio de um sistema
medido requer condi¢des outras para que pos-
sa atingir plenamente os resultados esperados.

Para Isso, é necessario ter presente que
o hidrémetro faz parte de um sistema que com-
preende, principaimente, o seguinte:

a) banca de ensaio para andlise de sua
precisdo (recepgao);

b) banca de ensaio para aferigdo e cali-
bragem [manutengio);

¢) sistema de leitura adequado, que per-
mite obtengdo de dados confiaveis:
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d) sistema de faturamentoc com base em
programas de leituras sisteméaticas e regu-
lares;

e) coleta e analise sistemdtica dos dados
produzidos pelos medidores;

f) capacidade para a tomada de medidas
corretivas no sistema, a partir das informagoes
analisadas;

g) estrutura administrativa compativel com
a complexidade e tamanho do sistema (cen-
tralizagéo, descentralizagdo, etc.);

h) pessoal capacitado.

Considere-se que o hidrometro é um apare-
lho de medida, que registra consumos que de-
vem ser cobrados dos usuarios, se 0s precos
cobrados por estes consumos ndo forem apoia-
dos em critérios adequados, a medi¢do néo
terd sentido.

Por exemplo: S3o Carlos {SP) instalou em
1972 cerca de 2 mil medidores sem ter uma
estrutura de tarifas. Resultado: o consumo me-
dio por ligagéo era de 38 m*/lig./més, superior
4 média de outras cidades.

No caso de Saoc Paulo, por exemplo, a
aplicago integral do medidor é uma exigéncia
da prépria estrutura de tarifas adotada.

A estrutura de tarifas deve basear-se num
conjunto de varidveis, as quais levam em con-
sideracdo: necessidades financeiras da empre-
sa, caracteristicas dos sistemas e aspectos s6-
cio-econdmicos das comunidades servidas.

Se uma cidade dispuser de caracteristi-
cas que determinem a constru¢do de um com-
plexo superior simples, a custos operacionais
baixos, e demandem tarifas igualmente baixas,
muito provavelmente um sistema de cobranga
poderd ser uniforme para todos os consumos
e, neste caso especial, provavelmente se pode-
ria dispensar o medidor.

Na maioria dos cascs, entretanto, isso ndo
ocorre, exigindo-se diferenciagdo de precos
para criar estimulos ou restrigdes de consumo;
em tais casos, o uso do medidor & indispen-
sével.

Na hipétese da adogfo de tarifas diferen-
ciais, elas podem apresentar-se sob vérios as-
nectos, decrescentes ou crescentes.

As tarifas decrescentes, em geral, sdo
aplicdveis quando a capacidade de oferta de
Agua € superior & demanda, havendo, pois, ne-
cessidade de estimular o consumo. Se esta re-
lacdo foi significativa, justifica-se, até certo
ponto, que a medigido ndo seja integral ou até
dispensavel durante certo tempo (casos: Bue-
nos Aires e Nova lorque).

As tarifas diferenciais crescentes, que re-
presentam a maioria dos casos, devem ser ado-
tadas quando a oferta é inferior & demanda;
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nestes casos, um sistema de micromedigao
adequado ¢ indispensavel para o sucesso da
empresa.

0O sistema consiste em estabelecer precos
por metro cibico de agua consumida distintos
para diferentes usos e condicbes socio-econd-
micas dos consumidores.

Aléem da existéncia de pregos diferentes
para faixas diversas, hé gue considerar 0s gran-
des e 0s pequenos consumos, precisando estes
ser medidos.

Se a empresa necessita desestimular con-
sumos excessivos. & imprescindivel a combina-
¢cdo de um sistema de medicdo com uma €S-
trutura de precos adequada a policiar o con-
SuUmo.

Portanto, se a estrutura tarifaria € imper-
feita, 0 medidor perde a sua finalidade e chega
a ser um Onus para a empresa, frustrando aspi-
racbes técnicas especificas.

3.3 — As vantagens e desvantagens da medicao
O extraordinario incremento observado nas
taxas de crescimento populacional nas uditimas
décadas, associado ao surto industrial, cujas
taxas de desenvolvimento e areas de expanséoc
aumentam, também, em proporgbes nunca an-
tes observadas no mundo, conduz a uma cres-
cente utilizagdo dos recursos hidricos existen-
tes. Por outro lado, as atividades dos centros
urbanos e areas industriais geram despejos va-
rios que, direta ou indiretamente, concorrem
para a degradagdo desses recursos hidricos.

A par da necessdria politica de controle de
poluiciio, visando & preservacdo desses recur-
s0s para sua integral utilizagdo pelo homem
imprescindivel se torna o desenvolvimento de
praticas que coibam ¢ seu mau uso, incluindo-
se entre estas a reducdo dos desperdicios. A
situagéo torna-se particularmente critica em de-
terminadas areas.

A pratica de medicdoc nos sistemas piibli-
cos de abastecimento de dgua objetiva, entre
outras coisas, a formacdo de uma mentalidade
schre uso correto desse servigo, conduzindo o
usuério a adogio de habitos salutares no tocan-
te a0 emprego adequado das instalagbes e &
sua conveniente manutengdo. Os estudos, e
ohservagoes efetuados em inimeras cidades de
diversos paises, de dimensdes e condigdes de
vida muito diversas, mostram cabalmente a in-
fluéncia que a medigao de dgua exerce sobre
o comportamento dessas coletividades. Desde
as primeiras medidas referentes & melhoria
de suas instalagdes prediais, objetivando redu-
zir 0os vazamentos aparentes, como registraram
relatérios sobre cidades mineiras, até a redugdo
do consumo “per capita” da agqua distribuida &
cidade, permitindo ampliacdes do sistema de

65



distribuicdo sem o correspondente aumento dos
orgdos ligados a producdo, como assinalam os
variados trabalhos examinados e apreciados no
12 relatorio, sdo todas conseqiiéncias diretas
da implantacdo de um sistema medido para a
agua distribuida. Reflete-se, assim, a medicio
de agua na economia da empresa de abasteci-
mento de dgua, postergando seus programas de
investimentos destinados acs sistemas de pro-
ducdo e permitindo sua aplicagdo em outros
setores, particularmente na ampliagdo de sua
area de atendimento da comunidade.

Além de fornecer elementos indispensa-
veis aos programas da operagao € manutengac
do sistema, em especial aos de controle das
perdas no sistema de distribuicdo, representa
o sistema medidoc papel preponderante para
a fixaciio de uma adequada politica tariféria.
Nesta area, o servico medido € o que propor-
ciona melhores condigbes para que uma tarifa
justa possa vir a ser implantada.

Se, por um lado, a pratica de estabelecer
taxas fixas para um consumo admitido como
minimo procura impedir que redu¢bes exagera-
das no consumo da dgua doméstica prejudi-
quem as condigdes sanitdrias dessa faixa de
populagéo, por outro lado, a anslise dos dados
levantados em mais de duas dezenas de cida-
des brasileiras evidenciam que o0s consumos
reais, registrados pelos medidores instalados
em tais ligagGes, sdo bem inferiores aos limi-
tes fixados e cobrados como minimos.

Todos esses importantes aspectos de um
sistema puablico de abastecimento de dgua s
podem ser conhecidos e convenientemente es-
tudados pela administracdo de uma empresa
se ela dispuser de um sistema eficiente da
medigao que lhe fornega os elementos indispen-
séveis ao seu correto equacionamento.

Se todas as consideragbes que formulamos
refletern conclusdes decorrentes da observacao
e analise de dados levantados e trabalhos pu-
blicados sobre essa matéria, no tocante a fi-
xac@o da porcentagem de medi¢cdo gue propor-
cionaria a melhor solugdo para uma empresa
de abastecimento publico de dgua as opiniGes
divergem bastante.

Enquanto alguns preconizam a implantagao
de servigo 100% medido, como (nica forma
admissivel para tais sistemas de distribuigio
de agua, outros j4 consideram essa pratica des-
necessaria, se nido mesmo antiecondmica, di-
zendo ser possivel obter todos os beneficios
oriundos da medi¢do, com porcentagem inferior
de ligagdes providas com hidrémetros.

Essa divergéncia, que ja vem de longa
data entre técnicos e administradores -de ser-
vigos de Agua, é agora objeto da consulta espe-
cifica formulada pela Sabesp: qual a porcen-
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tagem oOtima que deveria ser adotada para a
medicgao?

Saturnino de Brito, em “Notas sobre hidrg-
metros” (Volume XVIII, “Memoérias diversas”),
publicado em 1928, dizia:

"1 — Ja ndo ha necessidade de fazer
a propaganda dos hidrémetros como apare-
lhos regularizadores do consumo da dgua,
por corrigirem os habites de desperdicio e
darem & geréncia do servigo o meio de sa-
ber se na rede de distribui¢do existem per-
das ou fugas importantes.

Em 1902 — pelo que escrevi em "Sa-
neamento de Campos”, citando o que se
lia em obras técnicas e a opiniao do vene-
rando Dr. Francisco Bicalho —, ainda era
mister disso convencer nado somente aos
governos, mas também aos técnicos que
ndo tinham préatica nos servigos de distri-
bui¢do de Adgua. “Em nome da higiene” gue-
riam o consumo de agua abundante sem
medida e a prego minimo.

2 — Nao obstante ja se admitir, sem
contestagao, que o emprego do hidrometro
resolve de um modo econdmico e higiénico
o problema da distribuigdo de agua, nota-
se que muitas cidades em que a agua é fal-
tosa, por desperdicios e perdas, preferem
aduzir ou elevar por bombas novas guanti-
dades, em vez de regularizarem o consumo
do volume disponivel; cbserva-se, também,
que novos projetos sdc postos em execu-
¢ao e as administragoes locais suprimem a
verba para compra e instalagdo dos hidrd-
metros.

No primeiro caso atuam os interesses
da politica eleitorai: ndo querem desgostar
amigos e oposicionistas contrariando os ha-
bitos do consumo da dgua sem medida (a
nefasta “torneira livre”) ou mal regulado
pelas “penas” violdveis (por meio de pe-
didos, de gorjetas, etc.). Nio se sentem
com #@nimo para acabar com a distribuigio
sem medida e gratuita nos servigos pabli-
cos, reparti¢gdes, institutos de caridade,
etc. (ver “Revista Brasileira de Engenha-
ria”, janeiro, 1925, pag. 33).

No segundo caso, os governos locais
sabem que a dgua nio faltarda a principio,
durante a sua administrag@o, pois os proje-
tos prevéem o servigo para populacio
maior; preferem entdo aplicar o dinheiro
em obras que se vejam, em vez de instalar
hidrémetros. Assim se preparam situagdes
que, em breve, reproduzirdo as condigdes
do primeiro caso.

3 — O trabalho técnico na boa politica
da distribuigdo de dgua potavel deve ser
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presentemente uma simples questio de in-
vestigacao e de aritmética;

a) Verificar se o volume distribuido
sobrara para a populagado abastecida, uma
vez que o consumo seja regularizado pelo
hidrometro;

b) No caso afirmativo, verificar (para
o conhecimento e decisdo da administragao
local) se é mais econdmico instalar hidré-
metros que fazer novas adugdes ou aumen-
tar o volume elevado por bombas, levando
em conta as despesas com o tratamento
adequado das aguas.

¢) Uma vez feita a instalagao dos hi-
drometros, medida a dgua que sai dos re-
servatorios e a distribuigdo, procurar des-
cobrir, no caso de diferenga notavel, as
fugas, perdas ou fraudes na distribuigéo;
casos ha de enormes perdas por baixo dos
calgamentos, encaminhando-se a agua para
as galerias de esgotos, para 0s cursos de
&gua ou para o mar, por baixo dos cais (ver,
do autor “Saneamento de Recife”; em Curi-
tiba, observou-se uma grande fuga de dgua,
que, saindo dum conduto guebrado, abriu
caminho subterréneo para entrar num pogo
de inspegido dos esgotos).”

As andlises, efetuadas na primeira parte
deste relatorio, das curvas tragadas com base
nos dados coletados sobre porcentagem de me-
digdo e volumes de dgua faturado, mostraram
que, dependendo da cidade, com medigdes da
ordem de 50% ja sdo obtidos volumes de dgua
faturados superiores a 85%, chegando, em al-
guns casos, com apenas 30% de medico, &
obtencio de volumes superiores a 70%.

A pesquisa de uma otimizagdo com base
apenas nesse critério de faturamento da em-
presa deixaria de levar em consideragéo outros
critérios n3o menos importantes e jé analisa-
dos no capitulo referente aos modelos deci-
sorios, e com profundas conseqiiéncias na eco-
nomia global do sistema.

A prépria redugdo do consumo “per capita”
que a medigio impde aos servigos de agua e
observada pelo exame de indmeros trabalhos
compulsados, decorre principalmente das me-
didas complementares que sio adotadas, obje-
tivando reduzir as perdas (fugas e desperdi-
cios). Porém, se nas instalagdes prediais elas
sdo prontamente tomadas pelos usudrios que
sentem nas contas apresentadas o seu custo,
ja na parte correspondente a rede de distribui-
¢do medidas de combate as perdas devem ser
aplicadas pela administracdo da empresa, para
que os resultados esperados possam vir a ser
alcangados.
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A propria abundancia ou caréncia de re-
cursos hidricos na regido, a maior ou menor
facilidade em suas obras de captagdo e adugéo,
a necessidade ou ndc de energia para trans-
porta-la até aos centros de consumo, 0 maior
ou menor custo que exige o tratamento dessa
agua para ser distribuida, o sistema tarifirio
adotado peia empresa, sac todos fatores que
irdo influenciar, entre outros, a deciséo sobre
a porcentagem da medi¢do a ser adotada. Esta
podera variar de 0% até 100% se forem enca-
rados esses fatores isoladamente, servindo
como (nico critério decisorio para a implanta-
¢do de uma politica de medigdo de agua.

Tais fatores, além de variar de uma para
outra regido, sdo por vezes antagdnicos, € a
malor ou menor importéncia que eles represen-
tem em relagéo & politica que a empresa espe-
ra aplicar terdo infludncia na obtengdo do re-
sultado final esperado: a porcentagem 6tima
de medigdo a ser implantada.

Seria interessante nido esquecer 0s argu-
mentos varios que vém sendo apresentados
peios técnicos, na defesa ou no combate a po-
litica de medigdo de agua, para que se tentasse
ajuizar de sua profundidade e de seus reflexos
sobre o sistema de abastecimento.

Dentre os principais motivos apontados
contra uma politica de medigéo podem ser re-
lacionados os seguintes:

1} O uso limitado de d4gua pode resultar em
condicbes insatisfatérias de higiene e concor-
rer para o desenvolvimento de doengas.

2) Os hidrédmetros custam dinheiro para
comprar, instalar, manter e ler.

3) As quedas de pressdo nos hidrémetros
oneram o0s custos de bombeamento.

4) Os consumidores de menor capacidade
econdmica sofrem mais do que os ricos devido
as tarifas de 4gua (observagio: dependeria do
critério tarifario a ser adotado}.

5) O usudério se ressente com a taxa mini-
ma quando o hidrémetro ndo acusa consumo.

6) O dinheiro dispendido em hidrometria
poderia ser gasto em melhoria do sistema.

7) A jardinagem diminui, afetando a apa-
réncia da comunidade.

8} Ela pode ensejar maior nimero de re-
clamagbes pelos usuérios.

Os principais argumentos levantados pelos
defensores da medigio de agua séo:

1) E justo que o usudrio pague apenas o
que consome; sem o medidor s6 se pode cobrar
do consumidor um prego fixo, ndo obstante a
quantidade consumida.

2) Sem medidor o consumidor ndo tem in-
centivo nem para economizar &gua nem para
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evitar desperdicios; a diminuigio de desperdi-
cio resulta em economia para todos.

3) Quando nado se usam hidrdmetros, os
usuarios de menor poder aquisitivo pagam mais
pela dgua consumida.

4) Reducdo de custos de operagdo e ma-
nutencdo com as estagbes de tratamento, es-
tagdes elevatdrias, etc., como conseqiiéncia do
item 2,

5) Facilita-se a pesquisa de fugas no sis-
tema, com obtengdo de dados mais confidveis.

6) Séo criadas condigdes para o estabele-
cimento: de uma estrutura tarifaria mais justa;
05 pregos unitarios podem basear-se em custos
marginais.

7) A expansdo do sistema de abasteci-
mento pode basear-se em previsdes de deman-
das reais e niao em estimativas grosseiras; tor-
na-se possivel a otimizagdo econdmica do de-
senvolvimento futuro do sistema.

8) Podem ser reduzidas as contribuigoes &
rede de esgotos sanitarios.

Dos argumentos apresentados e analisa-
dos neste capitulo, inegavelmente, dois se des-
tacam, pela importancia e reflexos econfmico-
sociais que envolvem. A implantagcdo de uma
eficiente politica de medigao permite o esta-
belecimento de tarifas mais adequadas e social-
mente mais justas para a coletividade abaste-
cida.

Ainda mais, a evidente redugdo das perdas
do sistema (fugas e desperdicios) proporciona
um melhor aproveitamento dos mananciais dis-
poniveis, concorrendo, assim, para a politica
geral de economia dos recursos hidricos da
regido, fator preponderante e de maior impor-
tdncia a cada dia que passa.

3.4 — Sistemas parcialmente medidos

Se determinada cidade adotar um sistema
de medigdo parcial, logicamente teremos al-
guns consumidores, outros nao.

Os medidos serdo cobrados pelo consumo
efetivo.

Os ndo medidos serdo cobrados por outro
critério, que pode ser qualquer um dos j& co-
mentados neste capitulo. Seja qual for o crité-
ric a ser adotado, provavelmente estes terfo
que pagar um valor fixo e, na maioria das vezes,
superior aos pagos por grande parte dos medi-
dos; decorre dai:

a) o problema da injustiga tarifaria — pa-
gar mais do que outros que, muitas vezes, tém
consumo maior;

b) o nimero de reclamagbes se eleva e,
como decorréncia, mais consumidores exigem
a colocagdo do medidor ou retirada. O ndmero
de reclamagdes requer da empresa um esforgo
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administrativo que pode ser convertido em va-
lores monetdrios equivalentes, influindo, tam-
bém, na eficicia da arrecadagio;

c) a cobranga por valores fixos podera ge-
rar problemas administrativos e mesmo deman-
das judiciarias;

d) como selecionar, numa mesma rua,
quem vai ser medido ou nac? Isso acarretaria
problemas administrativos de dificit solucao,
sobrecarregando a dire¢ao com grande numero
de pequenos problemas.

3.5 — Informagdes e medigdo

O controle exercido sob uma rede de dis-
tribuigao de agua deve ir desde a saida das es-
tacbes de tratamento até o chamado ponto de
entrega ao consumidor. A partir dai, o controle
€ da responsabilidade deste.

Por outro lado, um dos principios basicos
da cibernética é o de que “sem informagdo ndo
ha controle”, aplicavel, alids, a qualquer nivel
(econdmico, técnico, politico, etc.). Ou seja, a
obtencéo de informagdes é um fator imprescin-
divel para a existéncia de um controle.

Assim, para se poder controlar a rede, no
que diz respeito a vazamentos, consumo, etc.,
é preciso dispor de dados de toda a rede, inclu-
sive dos pontos de entrega, o que pode ser con-
seguido mediante a coloca¢do de hidrdmetros
em todos esses pontos.

Pode haver casos, entretanto, em que tal
instrumento nao exista nos pontos notaveis da
rede (saida de ETA, saidas de reservatérios,
grandes derivagdes, etc.) ou esteja inoperante.

Nessas circunstancias, por nio haver in-
formacdo disponivel, o controle é perdido.

Para retomar o controle, algumas solucbes
podem ser tentadas, passando entdo os dados
a ser obtidos indiretamente, o que provoca um
erro associado sempre maior e, conseqiiente-
mente, o controle serd menor.

Outra alternativa seria recorrer a valores
médios, maximos ou a qualquer outro estimador
estatistico. Por exemplo, medir ¢ “consumo”
na saida do reservatério, supor que o consumo
final seja X e, por diferenca, inferir vazamentos.

Assim, se houvesse a chamada “compensa-
¢do de desvios”, isto é, 0 consumo em uma re-
gido diminuinde, enquanto o vazamento fosse
aumentando, a vazdo média iria manter-se e a
fuga nd@o seria descoberta.

Ou entdo, se o consumo for aumentando,
ter-se-d a impressdo de que sfo as fugas que
aumentam, pois sem hidrometria ndo € possivel
conhecer o seu comportamento,

Em concluséo, pode-se afirmar que a Gnica
maneira econdmica, continua e confiavel de de-
terminar 0os consumos na rede é a hidrometria.
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Aligs, é facil notar as conseqiéncias que
adviriam do uso do método das estimativas para
a determinagio dos kWh consumidos (a Light
e a Telesp medem todos os pontos de entrega)
para efeito de arrecadacao do imposto de ren-
da (ninguém paga por estimativa).

Realizou-se em Sao Paulo o *Semindrio so-
bre macromedicio em sistemas de abasteci-
mento de dgua”, no periodo de 13 a 17 de outu-
bro de 1975, sob os auspicios do Banco Na-
cional da Habitagao; United States Agency for
International Development; Associagdo Brasi-
leira de Engenharia Sanitaria; American Water
Works Association; Companhia Estadual de Tec-
nologia de Saneamento Béasico e de Defesa do
Meio Ambiente e Fundagao Estadual de Enge-
nharia do Meio Ambiente.

O Grupo de Trabalho Sobre Sistemas de
Controle recomendou, e foi aprovado pelos 45
participantes, ¢ seguinte:

“A micromedigho € importante e deve ser
complementada pela macromedicéo”;

“A macromedicBo é necesséria para o con-
trole em todos os sistemas”.

Enquantoc a macromedigio permite conhe-
cer os volumes totais destinados a setores da
distribuicio, a micromedi¢o possibilita desta-
car apenas as parcelas encaminhadas aos pon-
tos de utilizagho efetiva.

A experiéncia efetuada no bairro S&o Paulo,
na cidade de Belo Horizonte, conclui que o con-
sumo médio de 88 ligagdes sem hidrometros
domiciliares era de 43,10 m*/lig./més, determi-
nagdo essa permitida pelos dados da macro-
digdo na entrada da rede distribuidora. Apés a
instalagio dos hidrometros prediais, essa cota
média de consumo domiciliar baixou para o va-
lor de 24,71 m3/lig./més (Ver anexo do 1.° Re-
latério) .

No Estado de S&o Paulo, a cidade de In-
daiatuba nao efetuava, até recentemente, medi-
cdo direta dos consumos domiciliares através
de hidrémetros. Os dados coletados de janeiro
a setembro de 1975, referentes & macromedi-
¢do dos volumes totais fornecidos & rede de
distribuigdo, permitiram concluir que o consu-
mo médio, nas 6.400 ligagdes ndo medidas, era
de 50 m3/lig./més, valor bastante superior as
médias encontradas nesse trabalho.

A instalacdo dos hidrémetros nas ligagdes
dessa cidade, atualmente no programa opera-
cional de seu sistema, permitird quantificar
mais precisamente os consumos de &gua nas
instalacoes internas dos usudrios.

O Servigo de Pitometria da Sabesp dispde
de dados bastante significativos, referentes 2
cidade de S&o Paulo.
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Pelos valores indicados no Quadro 11, rela-
tivas ao setor de distribuigdo Indiandpolis, as
cotas de consumos domiciliares (excluidos 0s
industriais) passam de 394 para 286 litros por
habitante, em dias frios. A redugdo de 27%
(108/394) do volume total distribuido corres-
ponde as primeiras providéncias de eliminacéo,
dos vazamentos na rede de distribuicdo, como
efeito imediato da macromedi¢ac do sistema.

Notando-se que a cota “per capita” de 286
I/dia corresponde um consumo médio mensal
de cerca de 43 m?*/lig./més, verifica-se que,
mesmo nos dias frios (de menores consumos
domiciliares)}, o valor indicado ainda se afasta
bastante da média encontrada para toda a cida-
de: 24 m3/lig./més (item deste relatdrio).

Nessas condigbes, conquanto a macrome-
dicao tenha fornecido elementos que permiti-
ram a reducéo de 27% do volume total distri-
buido, através de providéncias imediatas para
a eliminacdo de vazamentos na rede, os dados
da micromedicgéo, associados agueles, estdo in-
dicando que provavelmente nem todos os va-
zamentos terdo sido eliminados ou que outros
fatos deverdo ser pesquisados.

De qualquer maneira, andlises desse tipo e
as correspondentes providéncias corretivas so-
mente podem ser efetuadas quando se dispde
de dados reais sobre a ocorréncia efetiva dos
fatos.

Observa-se que os dados da macromedigao
indicam consumos “per capita” maiores que 0s
da micromedicao.

Se as novas obras foram projetadas com
dados do primeiro, corre-se o risco de serem
superdimensionadas e, portanto, mais onerosas.
As duas medigbes em conjunto ensejardo a
obtencédo de informagdes mais seguras e, como
resultado, teremos projetos mais econdmicos
e realistas.

Um adequado sistema de medi¢do de uma
empresa pressupbe as duas, como mostra a
experiéncia da Sabesp e se pode observar no
trabalho objeto do Anexo.

4 — PROGRAMAS DE PESQUISA

Tendo em vista que o presente trabalho foi
desenvolvido tomando-se por base a literatura
e dados disponivels e que 0s mesmos demons-
traram tendéncias observadas sob vérios dngu-
los distintos, julgamos, pela importéncia de
que o assunto se reveste, necessario o desen-
volvimento de programas de pesquisa pela
Sabesp.

Assim, passara a empresa a dispor de um
elemento de informagdes proprias e precisas,
como j4 o tem nos setores de “Medigdo de
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Dados do Servico de Pitometria da Sabesp

Populaghio total do Distrito Pitométrico

Incluidas vazdes industriais

Excluidas vazdes industriais

Incluida vazdo de
vazamento na rede
(/hab/dla)

Incluidas vazdes industriais

Dados obtidos em dias quentes

Excluidas vazdes industriais

Excluida vazéo de
vazamento ha rede
(I/hab/dla)

Incluidas vazdes industriais

Excluidas vazbes industriais

Incluida vazéio de
vazamento na rede
{1/hab/dla)

Incluidas vazdes industriais

Dados obtidos em dias frios

Excluidas vazdes industriais

Excluida vaziio de
vazamento na rede
(1/hab /dia)

Indiandpolis Ipiranga
42 915 62,008
538 344
459 326
425 263
350 245
473 325
394 307
364 244
286 226

Consumos” e “Hidrometria®, elemento indis-
pensavel para qualquer tomada de decisbes
nesse setor.

Sdo sugeridas, a seguir, as pesquisas jul-
gadas mais importantes para o conhecimento
deste problema.

4.1 — O estudo do impacto da medigao sobre
0 consumo

O objeto deste estudc seria avaliar como
a utilizagdo de medidores afeta o consumo do-
miciliar, nas diversas cidades sob a jurisdigio
da Sabesp. Os resultados obtidos, combinados
com as caracteristicas dos consumidares, per-
mitiriam estabelecer os parametros necessarios
para aplicago em modelos decisérios.

4.2 — Estudo das caracteristicas de consumo

Este estudo teria o propdsito de determi-
nar as variagdes de consumo, segundo as ca-
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racteristicas dos usuarios dos sistemas. O
trabalho deveria contemplar dois grupos dis-
tintos de pesquisa:

a) caracteristicas socio-econdmicas dos
usuarios ligados aos sistemas:

b) variagdes dos consumos, referentes acs
distintos grupos sdcio-econdmicos.

4.3 — lLevantamento de parimetros

Para o desenvolvimento do modele matri-
cial, referido no item 2.3 (modelo para fixacdo
de prioridades para medigio), seria necessario
o levantamento das grandezas caracteristicas
nele relacionadas., bem como estabelecer as
respectivas ponderacdes indispensaveis para
sua aplicagdo pela Sabesp.

4.4 — Emprego de hidrometros de menor

capacidade
A possibilidade do emprego de medidores
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de menor capacidade que os de 3 m*/h deveria
ser investigada pela Sabesp, em vista do gran-
de numero de usudrios cujo consumo se situa
bem abaixo da capacidade de utilizagdo de tais
hidrometros. A reducdo da sensibilidade das
leituras possivelmente serda compensada pela
economia do investimento necessério para a
aquisicdo desses aparelhos de menor custo.

Capacidade, custos de aquisicao, instalagao
e manutengéo e precisio na medida sdo fatores
que devem ser investigados para verificar quais
0s medidores que melhor se acomodam aos
usuarios dos sistemas.

5 — CONSIDERAGOES FINAIS

Das observagbes e conclusdes parciais dos
diferentes capitulos deste trabalho, podem ser
resumidas as consideragbes a seguir expostas.

5.1 — Interpretacao dos dados obtidos

A anélise dos dados coletados em catorze
cidades de Sdo Paulo mostrou que, em termos
de porcentagem de volumes totais medidos,
com 50% das ligagdes providas de hidrometros,
conseguem-se, em média, volumes medidos da
ordem de 80%; com um indice de 70% de me-
di¢do, esse volume medido ja se mostra, em
média, préximo a 90%. Tais {ndices, entretanto,
vao refletir-se exclusivamente sobre o aspecto
do faturamento da empresa de agua.

Com base, também, nos dados coletados
nessas mesmas cidades, verificou-se, por outro
lado, que para condi¢tes de 100% de medicao
o consumo médio por ligagdo se aproxima dos
20 m3*/més, bastante compativel com as carac-
teristicas sécio-econdmicas das comunidades
analisadas.

CQuanto as perdas minimas registradas em
servigos de abastecimento, com razoavel con-
trole de perdas e providos com 100% de medi-
¢do de 4gua, a andlise dos dados coletados, bem
como dos resultados apresentados pelos diver-
sos trabalhos compulsados (todos juntados ao
anexo do relatdrio), mostrou que elas repre-
sentam 20% do volume produzido pelos siste-
mas, Esse valor minimo encontrado para as
perdas (englobando fugas e desperdicios) cor-
responde ao valor preconizado por especialis-
tas em controle de perdas como o economica-
mente desejavel para servigcos considerados
bem operados.

Finaimente, com base nos mesmos elemen-
tos que serviram as conclusdes anteriores, ve-
rificou-se que uma redugdoc média de 47% no
volume total produzido é observada nas comu-
nidades providas de 100% de medicéo.
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5.2 — Resumo das principais observagbes

Das conclusdes parciais obtidas nos dife-
rentes capitulos deste relatério, devem ser res-
saltadas as seguintes cbservagdes:

a) A instalacio de medidores sd tem sig-
nificado se associada a um sistema de tarifas
adequado e apoiado em estrutura operacional
capacitada.

b) A politica de medigdo de um sistema
de sgua tem muito mais importéncia com refe-
réncia aos aspectos econdmicos de conserva-
¢do dos recursos hidricos da regido do que com
os indices relativos ao faturamento da empre-
sa. Este poderd ser abtido através de outros
artificios de cobranga.

¢) Em média, os custos para obtencdo de
agua adicional, decorrente das perdas ocasio-
nadas pela auséncia de um sistema adequado
de controle, sédo mais elevados do que os ne-
cessdrios 2 implantagdo de um sistema eficien-
te de medigao.

d) As vantagens de um sistema integral
de medicdo superam as possiveis vantagens de
um sistema parcialmente medido, ou néo me-
dido.

e) Um sistema parcial de medigdo acar-
reta mais problemas de ordem administrativa
do que o sistema de medigdo integral.

f) O sisterna integral de medi¢do pode ofe-
recer um elenco de informacdes mais realistas
a administragdo da empresa, permitindo-lhe de-
cisbes com menores riscos, desde o planeja-
mento até a operacio dos sistemas.

g} A implantagao da politica de medicéo
de 4agua para as cidades a serem operadas
pela Sabesp deve ser calcada em andlise es-
pecifica para cada caso, uma vez definida a
escala prioritaria para seu atendimento.

5.3 — O caso da cidade de S&o Paulo e regido
metropolitana de Sdo Paulo
As caracteristicas do sistema tarifario ado-
tado para a cidade de Sac Paulo, bem como a
existéncia ja de uma situagao de 100% de me-
dicdo na agua distribuida, fizeram-nos estudar
especlalmente as implicagdes que poderiam
advir de uma modificagdo que viesse a ser in-
troduzida na situago em vigor. A andlise cui-
dadosa da matéria nos levou a resumir, nos
topicos seguintes, as razdes principais que con-
tra-indicariam a mudanca da atual politica de
medi¢ao adotada para a capital do Estado e
regido metropolitana de Sao Paulo.

Seriam elas:

1) A legislacao tarifaria estd baseada no
uso integral dos medidores, conforme se obser-
va no Anexo 2-4,
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2) O consumo ja & 100% medido, o que
tem permitide a Sabesp:

a) obter informacdes mais confidveis e
planejar com dados realistas;

b) equilibrio no sistema de distribui-
¢&o, praticamente possibilitando abastecer
mais com 08 mesmos volumes disponiveis;

c) obter médias de consumo compati-
veis com o0s padrbes aceitdveis para re-
gides similares;

d) melhorar o nive! de informagoes so-
bre o abastecimento e 0 consumo efetivo,
complementando todo o trabalho da hidro-
metria {(macromedicao);

e} ja possui a Sabesp todas as con-
digoes descritas no item 3.2, referentes &
infra-estrutura indispensavel para um sis-
tema de medicao.

3) Ao contririo de outras cidades e capi-
tais brasileiras, o volume total consumido pe-
los usuarios menores [(medidor de 3 m?/h)
representa 53,91% do total consumide pela co-
munidade e é responsavel por 53,57% da arre-
cadagio da Sabesp. como mostram os gquadros
modelos 03 e 10 do Anexo 2 (1 e 2 do anexo];
seria temerario, portanto, descuidar o controle
sobre os peguenos consumidores.

4) As transformagdes na estrutura urbana
da cidade de S#éo Paulo vém mostrando uma
tendéncia de ocupacdo das dreas periféricas da
cidade por consumidores de melhores niveis
socio-econdmicos, que fogem dos problemas
caracteristicos das cidades densamente habita-
das. Estas mutagdes geram alteragdes nas ca-
racteristicas de consumo de varios bairros pe-
riféricos e estes necessitam estar sob cons-
tante controle pela Sabesp, a fim de que ela
ndo venha a ser surpreendida, no futuro, por
consumos diferentes das previsdes.

As transformac¢des ja ocorridas na cidade,
nos ultimos quinze anos, determinaram viérios
remanejamentos na rede distribuidora, para eli-
minacdo de pontos criticos de abastecimento.

5) Nao ha areas especificas de consumos
baixos. Os consumos pequenos e grandes estdo
mesclados em todas as dreas da cidade.

E dificil, portanto, o estabelecimento de
critérios para selecdo dos medidos ou nao me-
didos.

6) O estudo de aplicagdo de um modelo
econdmico desenvolvido no Capitulg 2 deste
trabalho revela que, no caso da cidade de Sio
Paulo, os resultados da aplicaggo em medido-
res sho compensadores sob o ponto de vista
econdmico-financeiro.

7) 200 mil ligagGes novas na cidade, sem
controle, poderiam acarretar uma elevagdo no
consumo médie de 24 para 34 m3/lig./més, o
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que pravacaria wm volume desperdigado de 2
milhdes de m?*/més, valor esse bastante sig-
nificativo para uma cidade onde a oferta € in-
ferior & demanda.

8) Os graficos A e B do Anexo 2-6 mostram
que somente em 1980 as obras para ampliagao
da oferta propiciardo o equilibrio entre esta e
a demanda prevista.

Nédo controlar 0s novos consumidores sig-
nifica permitir que a demanda projetada se
eleve e, logicamente, correr o risco de que 0s
consumos aumentem, alterando a demanda pro-
jetada. Conseqlientemnente, os volumes dispo-
niveis na oportunidade nao estabeleceriam o
equilibrio previsto, o que sé ocorreria em data
posterior, exigindo novas obras de ampliagao.

9) Possui a Sabesp hoje um bem estrutu-
rado sistema de medigio, com pessoal alta-
mente qualificado e motivado para opera-lo,
atuando com rara eficacia, produzindo dados
expressives e permitindo methores decisées.

10} A atual estrutura de tarifas da Sabesp
para a cidade de S#o Paulo € a Gnica, no Brasil,
que permite cobrar de seus consumidores os
volumes realmente consumidos, o que bene-
ficia diretamente os consumidores de menor
poder econdmico.

6. ANEXOS

Relacionamos abaixo os dados estatisticos
e trabalhos que serviram de hase para este es-
tudo, os quais fazem parte do Volume 2.{*)

1) Dados: freqiiéncias de consumo e his
togramas de consumo das dezesseis cidades
[catorze de Sao Paulo) utilizados no Capitulo 1.

2} Dados e informacdes da Sabesp, con-
tendo: estatisticas, relatérios, gréficos, legisia-
¢d0, todas referidas neste trabalho, num totai
de dez subanexos.

3) “Determinacién de la politica optima
para la instalacidn de medidores del agua”, Dr.
Carl BR. Bartone, trabalho apresentado no
XIV Congresso da AIDIS, realizado na Cidade
do México, agosto de 1974,

4] “Programa Experimental de Hidrometra-
¢ao”. Relatdrio técnico elaborado por equipe
da Companhia Mineira de Aguas e Esgotos —
Copasa, em margo de 1974,

5} “Medicdo e determinacéo de pregos de
agua”, eng. Ataulpho Coutinho. Palestra pro-
ferida em 1974, na cidade de Coérdoba, Argen-
tina,

(*} O valume Z que contém os anexes ndoc estd sendo
publicado. Encontra-se, porém, arquivado na biblloteca
técnica da Sabesp, onde poderd ser consultado.
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6) “La reduccion del consumo de agua pota-
ble producida por la instalacién de medidores”,
engenheiro Pablo Schkolnik, Uruguai.

7) “Politica tarifaria — Politica de medi-
céo”, Volume 5 do projeto apresentado pela
Serete S.A. Engenharia, no Estudo Global de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Financeira do
Plano Estadual de Aguas, para a Companhia Mi-
neira de Aguas e Esgotos — Copasa, em 1974.

8) “The impact of price on residencial wa-
ter demand and its relation to system design
and price structure”, Charles W. Howe e F.
P. Linaweaver Jr. (Water Resources Research).

9) “Perdas e desperdicios”, estudo reali-
zado pelo engenheiro Plinio Tomaz na cidade
de Guarulhos, Estado de Séo Paulo.

10) Grafico sobre consumos medidos, do
estudo do engenheiro Walter Castagnino, rea-
lizado no Uruguai.

11) Comentdrios scbre os trabalhos feitos
no 1.° Relatorio, constantes destes Anexos de
nimero 3 a 10.

12} ‘“Desperdicios de agua — Algumas
observagdes”, trabalho do engenheiro Luiz Car-
los C. Menezes, realizado na cidade de Palma-
res, Estado de Pernambuco. Apresentado no IV
Congresso da ABES, Recife, 1967.

13) “Plano de medigio para servigo de
abastecimento de dgua”, parte do trabalho do
engenheiro Jurandir M. Ricao, da FSESP.

14} “Analisis operacional — Plan de Me-
joramiento de los Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillados”™, México.

15} Graficos sobre consumo e medicao (ci-
dades de Sdo Paulo, Lima, Bogota, Bucaraman-
ga, Jodo Pessoa) e dados de vdrias cidades
norte-americanas.

16) Pareceres do engenheiro Saturnino de
Brito, transcritos dos volumes VIl e XVII de
suas “Obras Completas™,

ANEXO |
PROJETO GERENCIAL 02/ADP/75

Inicio: 14/8/75
Término: 12/11/75
1. AREAS DE ATUAGAOQ
Diretorias de Planejamento, de Operagdo
e Financeira, da Sabesp.
2. OBJETIVO

Definir a amplitude recomendavel para a
instalacdo de medidores em ligagdes prediais,
de modo a atender aos aspectos econdmicos e
de controle de fornecimento:
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a) na capital;

b] Nos demais sistemas do Estado.

O trabatho devera conclusivamente indicar
as vantagens e desvantagens de cada alternati-
va, de modo a possibilitar tomada de deciséo
pela Sabesp e conseqliente apresentagdo de
parecer ao BNH, nos termos da alinea “a” da
clausula XIV do contrato de financiamento CTN
315/75, assinado em 23.7-75.

3. FORMA DE APRESENTAGAD

Relatdorio n.° 1: contendo a} sumula de es-
tudos e pesquisas ja realizados, particularmen-
te no Brasil; b) comentdrio geral a respeito;
¢) conclusdes preliminares aplicdveis a cada
um dos casos previstos no item 2; d) em anexo,
copias do material bibliografico consultado.
Prazo: 29-9-75.

Relatério n.° 2: contendo andlise detalhada
do problema e conclusdes finais, nos aspectos
técnico-operacionais € econdmico-financeiros.
Prazo: 28-10-75.

Relatorio n.° 3: Final.

Prazo: 12-11-75.

4. METODOLOGIA

4.1 Obter copias de estudos e pesquisas
realizados, através de consultas ao BNH, em-
presas de saneamento do pais, centros de es-
tudo e pesquisa e organiza¢des internacionais
{OPS, CEPIS, BIRD, BID, USAID).

4.2 Reunir dados existentes na Sabesp.

4.3 Analisar a documentagdo técnica obti-
da, bem como os dados préprios da Sabesp.

4.4 Preparar uma simula a respeito, para
ser examinada e discutida em reunido com a
equipe técnica consultiva.

4.5 Catalogar e consolidar as conclusGes
obtidas por consenso, nessas reunides.

4.6 Preparar o Relatdrio ne° 1, a ser apre-
ciado pela Diretoria.

4.7 A partir das diretrizes aprovadas pela
Diretoria, prosseguir os estudos com a contri-
buigao de dados adicionais, bem como efetuar
uma analise detalhada do problema nos aspec-
tos técnico-operacionais e econdémico-financei-
ros.

4.8 Obter contribuigées finais da equipe
técnica consultiva, mediante novas reunides.

4.9 Preparar o Relatério n» 2, a ser aprecia-
do pela Diretoria.

4.10 Preparar o Relatdrio ne 3.
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5. RECURSOS

O projeto serd supervisionado diretamente
pelo presidente e contard com a colaboragéo
de todas as diretorias, cabendo a coordenacéo
geral ao diretor de Planejamento.

5.1 Coordenador Executivo

Eng.°c Abrahao Fainzilber

5.2 Consultores

5.3 Equipe Teécnica

Eng.® Wolfgang Guilherme Wiend|
Eng.. Antonio Carlos Marques Mattos
Eng.e Luiz Cunha Andrade

Eng.c Sérgio Augusto Caporali

Eng.e Antenio Carlos Parlatore
Eng.c Bento Gonzaga Cesar Filho
Econ. Milten Monaco

5.4 Colabora¢ao Eventual de

Eng° José Joaquim Assumpgdo Neto
Eng.> Walter Pel Picchia
Eng.c Alvaro Londofo

Eng.°c Luiz Augusto de Lima Pontes

Eng.° Benoit de Aimeida Victoretti

Eng.® Ivanildo Hespanhol
Econ. Carl Bartoni (OPS)

Eng.° Giuliano Giacomo Felippo Giavina-Bianchi

BNH, ABES,
BIRD, BID, OPS, CEPIS, USAID.

5.5 Entidades a serem consultadas

empresas de saneamento,

G noticiario

sabesp

MANUTENCAO PREVENTIVA
NOS SISTEMAS
PRODUTORES: NOVA
FILOSOFIA DA SABESP

Dando continuidade ao pro-
grama de manutengdo preven-
tiva de suas instalagdes e
equipamentos de producdo,
aducdc e distribuicio de
dgua, a Sabesp, por meio de
sua Diretoria de Operagéo,
procedeu, na dltima sexta-
feira, a paralisagao do Siste-
ma Guarapiranga, por seis ho-
ras, para que quinhentos ho-
mens das equipes de manu-
tencdo e operacdo inspecio-
nassem todos os componen-
tes daquela unidade.

A medida foi posta em préa-
tica para garantir continuida-
de de operagéo daquele siste-
ma e faz parte de um con-
junto de providéncias destina-
das a aumentar a confiabili-
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dade de tedo o complexo pro-
dutor e distribuidor de agua
da Grande Sao Paulo.

A paralisagde do Guarapi-
ranga acarretou reflexos no
abastecimento de areas da ci-
dade, mas foi feito no fim de
semana para que oS prejuizos
a populagdo fossem os meno-
res possiveis, porquantc no
sabado e domingo a demanda
de agua é reduzida.

Operagbes de manutengao
preventiva, como a que a Sa-
besp realizou com todo o ri-
gor técnico, servem para evi-
tar paralisagfes por aciden-
tes. Estas demandam, na
maioria das vezes, maior tra-
balho e tempo mais longo,
com danos mais sérios para
o abastecimento.

Embora de curta duracgéo, a
paralisacdo do Sistema Gua-
rapiranga afetou o abasteci-
mento de éareas localizadas
principalmente nas zonas sul
e centro da cidade, ambas
sob influéncia desse siste-
ma produtor, incluindo Santo
Amaro, Indianépolis, Jabaqua-
ra, Ibirapuera, Salde, lpiran-

ga, Vila Prudente, Vila Maria-
na, Aclimagdo, Cambuci, Li-
berdade, Bela Vista, Consola-
¢ao, Santa Cecilia, Santa Ifi-
génia, Perdizes, Llapa, Vila
Madalena, Pinheiros, Jardim
América, Jardim Europa, Jar-
dim Paulista e Cerqueira Cé-
sar.

“No futuro, a paralisacao
de um sistema como o do
Guarapiranga nado devera pro-
vocar falta de agua generali-
zada, pois a Sabesp vem pro-
cedendo a obras no Sistema
Adutor Metropolitano (SAM),
que visam a interligar os sis-
temas produtores de tal for-
ma que, quando da paralisa-
¢io de um deles, agua oriun-
da de outro sistema serd
enviada & regido prejudicada”,
explicou © engenheiro Sérgio
Bisordi, diretor de Operacao
da Sabesp.

“Por ora, isso ndo é total-
mente possivel” continuou.
“Entretanto, boa parte da re-
gido servida pelo Sistema
Guarapiranga foi suprida, na
emergéncia, com agua do Sis-
tema Cantareira.”
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