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Introducao e abordagem conceitual

Investir em eficiéncia operacional por meio de reducdo de perdas de agua e energia
auxilia na preservacdo do meio ambiente e aumenta a competitividade do setor de saneamento.
O uso eficiente da energia elétrica e a reducdo das perdas de agua, além de permitir um retorno
financeiro pela diminuicdo dos custos de producao e distribuicdo de agua, possibilitam o melhor
aproveitamento da infraestrutura existente e a postergacdo da aplicacdo de recursos para
ampliacdo dos sistemas.

Sob a perspectiva ambiental, o uso de dgua sem consideragGes de eficiéncia contribui
para uma escassez em nivel local e regional, enquanto que o uso de energia de modo ineficiente
contribui para a emissdo de gases de efeito estufa evitdveis com impactos nas altera¢oes
climdticas em escala global. Em termos de acesso, o aumento do custo de exploragdo dos servigos
traz como consequéncia a exclusdo de determinadas parcelas da populagdo com menor poder
aquisitivo da possibilidade de melhoria de qualidade de vida e suas atividades econémicas.

Neste caderno tematico sdo descritas as estratégias para incentivar a reducdo de perdas de agua
e melhoria da eficiéncia energética para o horizonte de 2033.

! caderno elaborado pela Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH (GIZ) ao servigo
do Ministério da Cooperac¢do da Alemanha (BMZ) e pelo Ministério das Cidades, no ambito do Projeto de
Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de Agua (ProEESA).



Economia e Desempenho - o conceito de custo evitado

A economia resultante de um aumento de eficiéncia é a redu¢do no consumo de energia
ou de agua. Ela pode ser expressa como a quantidade de “energia ndo consumida”, de “agua nao
consumida”, de “adgua ndo perdida”, etc. Ou seja, podemos medir o custo que ndo se efetivou em
decorréncia de uma melhoria na eficiéncia operacional, denominado “custo evitado”. Esta
economia resultante de eficiéncia utilizada no Protocolo Internacional de Medigdo de
Performance 2 nao é a simples diferenga entre o consumo antes e depois da acdo de eficiéncia. A
afericdo da melhoria de desempenho requer a realizagdo de modelos de operagdo antes da acao
de eficiéncia energética para comparar com a situacao posterior e poder verificar a dimensdo do
impacto da eficiéncia ocorrida.

O protocolo estabelece requisitos para medir a performance de projetos de eficiéncia
energética. Esses conceitos foram transpostos neste caderno tematico para medir impactos de
varios anos de politicas publicas (como programas de combate a perdas ou de eficiéncia
energética), de contextos e condi¢des de enquadramento (como, por exemplo, o aumento de
precos de energia ocorrido no pais de modo mais acentuado a partir de 2015).

No ambito deste caderno tematico e na area de atuacao de reducdo de perdas de dgua e
energia no abastecimento de dgua, as grandezas a medir sdo:

e Reducdo de dgua consumida expressa em 1.000m? de 4gua ndo consumida

e Reducdo de perdas reais de dgua evitaveis expressa em 1.000m* de dgua n3o perdida

e Reducdo de energia expressa em kWh de energia evitada

e Despesas evitadas por reducdo de perdas de dgua e de melhoria de eficiéncia energética
expressas em R$1.000.

Neste caderno tematico ndo foram calculados beneficios resultantes da redugao de
perdas aparentes de dgua (1.000m? de dgua faturada) nem receitas adicionais arrecadadas por
reducdo de perdas aparentes (R$1.000), pois do ponto de vista da sociedade ndo constituem
beneficios adicionais. A reducdo de perdas aparentes resultantes de furto e fraude beneficia a
tarifa dos usuarios adimplentes por meio do pagamento dos usudrios que eram inadimplentes. Se
considerarmos que a sociedade de um prestador de servigo é o conjunto de usudrios adimplentes
e inadimplentes ndo é gerado um ganho adicional, apenas uma redistribuicdo. Se consideramos
que a sociedade é constituida pelo o usuario e o contribuinte existe de fato um ganho adicional
para o contribuinte na medida que ira subvencionar menos o servigo. Para efeitos de caderno
tematico ndo foram calculadas as economias ganhas por reducdo de furtos e fraudes de agua que
podem desonerar em parte a necessidade de subsidios suportadas pelos contribuintes.

Os custos de producgado de agua relativos as perdas aparentes por submedicdo e perdas
reais inevitaveis sdo cobertos pela sociedade, como referido anteriormente seja pela tarifa paga

2 Disponivel em https://evo-world.org/en/products-services-mainmenu-en/protocols/ipmvp (inglés) e em
https://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/proeesa/pdf/pimvp.pdf (portugués).



https://evo-world.org/en/products-services-mainmenu-en/protocols/ipmvp
https://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/proeesa/pdf/pimvp.pdf

pelos usuarios adimplentes ou pelos contribuintes por meio de impostos arrecadados e da
realizacdo de subsidios cruzados.
Relag¢do com instrumentos de planejamento

Focando a articulagdo entre atores e politicas setoriais se identificam instrumentos de
planejamento nacionais e internacionais.

No ambito dos nacionais se contam com os seguintes:

e Plano Nacional de Energia PNE2030

e Plano Nacional de Eficiéncia Energética

e Plano Decenal de Energia 2026

e Plano Nacional sobre Mudanga do Clima-PNMC

No ambito de instrumentos de planejamento internacionais se contam com os seguintes

e Agenda 2030 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
e Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca Climatica (UNFCCC)
e Nova Agenda Urbana — Habitat lll

No caderno tematico completo podem ser consultados os resumos dos varios
instrumentos no que diz respeito a eficiéncia energética.

Diagnadstico e Proje¢ao para 2033
O presente capitulo analisa com base nos dados do SNIS 4 vertentes relacionadas com a
eficiéncia hidrica e energética:
+  Agua consumida pelo usudrio final;
*  Perdas de 4gua na distribuicao;
* Consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento;

* Despesas com energia elétrica.

Agua consumida pelo usudrio

A vertente de dgua consumida pelo usudrio final é analisada abordando o consumo de per
capita e do volume total consumido.

IN022 - Consumo médio per capita de agua (l./hab./dia)

Proje¢do e evolugdo prevista para 2033

Para efeitos de elaboracdo da linha base se desconsiderou os anos atipicos da crise hidrica
do Estado de Sdo Paulo de 2013- 2016. Com base na tendéncia verificada anteriormente a crise se
prevé um per capita de 220 |/hab./dia em 2033.
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Figura 1. Modelo de projecdo do per capita IN022 (I./hab./dia).
AG010 - Volume de dgua consumido (1000m?)

Projegdo e evolugdo prevista para 2033

Utilizando a linha base e as seguintes premissas constantes no caderno temdtico
completo, espera-se que em 2033 se consuma cerca de 15.500.000 mil m®.
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Fonte: SNIS. Elaboracgdo e selegdo de dados prépria

Figura 2. Projecdo de agua consumida AG010 (1.000 m3).

Perdas de dgua na distribui¢do

A vertente de perdas de dgua na distribuicdo foi analisada pela perspectiva do volume de
perdas totais (1000m?®) e em vazdo por ligag3o (I./dia/lig.). Adicionalmente se fazem observagdes
ao indicador em forma de (%).



Perdas de agua em litros por ligacao por dia (IN051)

Proje¢do e evolugdo prevista para 2033

Com base na tendéncia verificada entre 2001 e 2016 se prevé a continuagdo da redugao
de perdas e se espera que se possa atingir perdas na ordem de 180 |./dia/lig. em 2033. Este fato
se explica pelo aumento consideravel de construcdo de novas redes e ramais verificado nos
ultimos 20 anos. Novas infraestruturas tendem a um menor nivel de perdas. O combate ativo a
perdas de agua certamente também é um fator de redugao no indicador.

Em 2016 houve, pela primeira vez desde 2001, uma inflexao da curva, este aumento
podera estar associado a recente crise hidrica de S3o Paulo. Aguardam-se ainda os dados de 2017
para verificar se é um valor derivado de praticas adotadas durante a crise hidrica ou se é uma
nova tendéncia. O volume de perdas relativos a 180 |./dia/lig. corresponde a uma previsdo entre
26% e 29% de perdas (IN49) em 2033 dependendo, no entanto, de premissas externas como
populacdo atendida, consumo per capita, ligacOes existentes e comprimento de rede, assim como
o numero de habitantes por ligacdo. 26% de perdas corresponde a um comportamento mais
esbanjador da populagdo no consumo de 4gua (220 I./hab./dia. em 2033) e 29% de perdas
corresponde a um consumo mais racional da dgua pela popula¢do (187¢2l./hab./dia em 2033)
Ambos os valores porcentuais estdo abaixo da meta de 31%.
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Fonte: SNIS. Elaboracgdo e selegdo de dados prépria

Figura 3. Modelo de projecdo de IN51 (I./dia/lig.), de IN49(%) e a trajetdria esperada.
Perdas de agua (1000m°)

Proje¢do e evolugdo prevista para 2033

Utilizando a linha base e as seguintes premissas que podem ser consultadas no caderno
tematico, espera-se que em 2033 haja 6.057.057 mil m>de perdas de dgua. Este volume de perdas
previsto corresponde a cerca de 26-29 % de perdas (IN49) em 2033 dependendo, no entanto, de
fatores como populacdo atendida, ligacGes existentes e extensdo de rede.
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Fonte: SNIS. Elaboragdo e selegdo de dados prépria

Figura 4. Volume de perdas esperadas 2033 (1000m°).

Neste modelo o que mais tem influenciado as perdas em volume tanto no passado como
na projecdo futura é a quantidade de ligacGes existentes. O aumento de novas ligagdes (com
baixo nivel de perdas) tem contribuido para manter o nivel de perdas das ligacGes mais antigas,
assim, a projecao se verifica relativamente estdvel, com ligeiro rebaixamento em 2033 devido ao
incremento de ligacdes.

Vertente energia elétrica em sistemas de distribuicdo de dgua
A vertente de energia elétrica em sistemas de distribuicdo é analisada pelo aspecto de
consumo especifico e de energia total consumida.

Consumo especifico de energia (kWh/m?)

Proje¢do e evolugdo prevista para 2033

Para efeitos de elaborag¢do da linha base se desconsiderou os anos atipicos da crise hidrica
do Estado de S3o Paulo (2014-2016). Também se desconsideram os anos de 2003 e 2004, visto
gue havia um comportamento serrote. Com base na tendéncia verificada anteriormente a crise se
prevé um consumo especifico de 0,70 kWh/m? em 2033.
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Fonte: SNIS. Elaboragdo e selegdo de dados prépria

Figura 5. Modelo de projegao de consumo especifico de energia IN58 (kWh/m?).
AG028 — Consumo de energia elétrica nos sistemas de agua (1.000 kWh/ano)

Projegdo e evolugdo prevista para 2033

Utilizando a linha base para agua produzida e as premissas que podem ser consultados no
caderno tematico completo, espera-se que em 2033 se consuma 14,7 TWh.

A crise hidrica nos anos 2013 e 2016 provocou uma redug¢dao no consumo de agua e por
consequéncia no consumo de energia, que se observa na Figura 6.
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Figura 6. Projecdo de energia elétrica AG028 (1.000 kWh).



FNO13 - Despesas com energia elétrica (RS)

Proje¢do e evolugdo prevista para 2033

Utilizando a linha base e as e as premissas que podem ser consultados no caderno
tematico completo, espera-se que em 2033 se gaste RS7,5 bilhdes com energia elétrica em
sistemas de abastecimento.

Para o ano de 2017 prevé-se uma pequena reducao da despesa de energia decorrente do
reestabelecimento de condi¢des de normalidade no estado de Sdo Paulo, especificamente em
relagdo ao indicador IN58 (kWh/m?).
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Fonte: SNIS. Elaboracgdo e selegdo de dados prépria

Figura 7. Projecdo de despesa com energia no abastecimento de dgua (RS).

Propostas de acao

A diretriz que norteara a construcdo das medidas é a criacdo de uma escala maior de
eficiéncia energética e hidrica no saneamento bdasico. Para detalhar a proposta, propde-se 4 eixos
de atuagdo complementados onde um é transversal. Os eixos sdo subdivididos em medidas e
acOes operacionais conforme resumido na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo dos eixos e medidas por eixo de atuagao.

Eixo de atuacao Medidas AgOes operacionais

Sensibilizagdo e informagado para redugao do

Reducgo de Comportamental consumo de agua junto do consumidor (midia)

consumo de agua
no usuario final

e social Regulamentos tarifarios visando a reducdo de
consumos




Substituicdo gradual de tarifarios com valores
minimos de consumo (10m?) para tarifas de
disponibilidade, incentivando um consumo mais
racional

Tecnoldgica e

Instalacdo de equipamentos mecanicos ou
eletronicos para evitar o desperdicio de dgua em
banheiros;

normativa
Instalagao de medidores individualizados em
condominios;
Desenvolvimento e desdobramentos de normas
ABNT
Etiquetagem de dispositivos de vazdo de dgua e
Infraestrutura q g P &

eletrodomésticos

Universalizagdo da micromedigdo

Reducao de
perdas de agua
nos sistemas de
distribuicdo

Transferéncia de
conhecimento e
aceleracdo de
adocdo de boas
praticas

Incentivos para recursos humanos de prestadores de
servicos de agua

Gestdo de pressdes na rede de distribuicdo de dgua
e centros de controle operacional para
monitoramento a distancia

Medicdo e verificacdo da informacdo sobre perdas
fisicas de dgua

Detecgdo ativa de vazamentos

Tecnoldgica e
regulatdria

Desenvolvimento e disseminacdo de boas praticas
regulatdrias na area de eficiéncia (Revisdo de
modelos tarifarios junto de agéncias reguladoras que
incentivem a reducdo de perdas fisicas de agua)

Revisdao das normas de constru¢cdao ABNT associadas
a redes de distribuicdo (ligagcdes de casas, ensaios de
estanqueidade em redes, etc.)

Disseminagdo e aplicacdao das Normas revistas pela
ABNT

Infraestrutura

Substituicdo de redes de distribuicdo e ramais
Aprimoramento do controle operacional da rede

Aplicagdo de um percentual do financiamento em
acdes de reducgdo de perdas.

Melhoria da
eficiéncia
eletromecanica
em sistemas de
bombeamento de
agua nos sistemas
de distribuicao

Transferéncia de
conhecimento e
aceleragdo de
adogdo de boas
praticas

Indugdo de comportamentos de operagao e
manutencao, preditivas e preventivas, que
mantenham a eficiéncia eletromecanica - Incentivos
para gerentes

Campanhas de capacitagdo e qualificacdo de
profissionais

Tecnoldgica e
regulatdria

Normatividade regulatdria que induza eficiéncia
energética (modelos tarifarios, reconhecimento
contabilistico de ganhos de eficiéncia, etc.)
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Normatividade técnica que induza eficiéncia
energética

Campanhas de capacitacao

Incentivos a implementacgdo de sistema de gestdo de
energia (1SO50001)

Para o financiamento de obras de expansdo do
sistema ou de reabilitagdo, exigir a aplicagdo de um
percentual do financiamento em ag¢des de eficiéncia.

Mecanismos legais para direcionamento de uma
percentagem das receitas do setor de abastecimento

Infraestrutura  para combate as perdas, reducdo do consumo e
eficiéncia energética (a exemplo da Lei 9991/2000 —
PEE ANEEL)

Equipamentos de monitoramento, supervisao e
substituicdo de equipamentos eletromecanicos e
disposi¢Bes de sistemas menos intensivos no uso de

energia
Eixo transversal - Validacdo da
Melhoria de informacdo e
informacdo para modernizacdo  Monitoramento, medicao, verificacdo, certificacdo
gestdo de gestdode  dainformacdo relevante nas areas de eficiéncia
aprimorada dos prestadores
sistemas (ACERTAR)

No caderno tematico podera ser consultado as propostas de a¢do para cada eixo de
atuagdo indicando atores envolvidos.

Metas de perdas de agua e de eficiéncia energética

As metas colocadas derivam da situa¢do atual e dos potenciais de economia técnicos,
econdmicos e de mercado. Alguns indicadores mostram que as politicas publicas e o contexto de
enquadramento sao favoraveis a melhoria continua como no caso de redugao de perdas de agua.
Outras metas e indicadores necessitam de acOes reforcadas na implementacao de boas praticas
para uma aceleragao do alcance das metas.

A Tabela 2 resume as seguintes metas para 4 indicadores em nivel nacional:

Tabela 2. Metas para 2023, 2028 e 2033 relacionadas a eficiéncia operacional.

INO58
IN049 INO51 IN022
Consumo de energia -
Perdas na Perdas na .. . Consumo médio per
Ano L L elétrica em sistemas de i )
distribuicao distribuicao . . capita de agua
abastecimento de agua
% I./dia/lig. I/hab./dia
(%) (I1./dia/lig.) (KWh/m?) (I/hab./dia)

11



INO58

INO49 INO51 INO22
Consumo de energia -
Perdas na Perdas na . . Consumo médio per
Ano L L elétrica em sistemas de i )
distribuicao distribuicao . . capita de agua
abastecimento de agua
% I./dia/lig. I/hab./dia
(%) (I./dia/lig.) (KWh/m?) (I/hab./dia)
Valor
ocorrido 38,7% 345 |./dia/lig. 0,69 kWh/m3 154 1/hab./dia
em 2016
2023 35,4%* 261 1./dia/lig. 0,66 kWh/m3 167 I/hab./dia
2028 - 217 1./dia/lig. 0,65 kWh/m3 177 I/hab./dia
2033 31,0% * 180 I./dia/lig. 0,62 kWh/m?3 187 I/hab./dia

*Ressalte-se que em relagdo a perdas de agua em litros por dia por ligagdo INO51 (l./dia/lig.) em porcentual INO49(%) ndo é absoluta,

ou seja, uma meta em uma unidade pode ser atingida e a outra ndo. As perdas de dgua na distribuigdo expressas em porcentual

dependem da dgua consumida pelos usuarios, fator independente do desempenho operacional dos prestadores de servigo.

Em seguida se fazem considera¢Ges sobre cada uma das metas estabelecidas, o potencial

de conservagdo, evolugGes de desenvolvimentos provaveis, andlises regionais para cada metae o

impacto esperado pela reducdo de perdas de dgua e energia.

Meta de IN058 - Consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de
agua (kWh/m3)

Andlise em nivel nacional

O nivel econémico de consumo especifico de energia foi estimado entre 21 e 26% por

meio de dois estudos diferentes. Isto significa que é economicamente vidvel uma redugdo de 21-

26% do kWh/m? tendo em conta os precos de energia vigentes em 2016 assim como taxas de

retorno de 12 % e paybacks simples de 36 meses. O nivel econdmico do consumo especifico de

energia é varidvel em fungdo de taxas de retorno e pregos de energia e equipamentos.

O nivel técnico do potencial de economia é incerto, porém podera ascender a 40% de

reducgao.

Como meta alcancavel para 2033 se considerou que os prestadores de servico conseguem

aproveitar cerca de metade do potencial economicamente vidvel. A meta nacional 2033 (0,62

kWh/m3) foi calculada 12,5 % abaixo da tendéncia expectavel (0,70 kWh/mg).

Isso corresponde a reduzir 12,8% inferior a linha base. Os valores meta intermedidrios sdo

0,66 kWh/m? para 2023 e 0,65 kWh/m? para 2028.

A meta de eficiéncia energética expressa em kWh/m?* é orientativa. No é possivel

distinguir para as varias regides o potencial de economia, nem o correspondente nivel econémico

de IN58 (kWh/m?>). Os potencias de conservacdo variam regionalmente, em cada prestador de

servico e em cada equipamento eletromecanico.
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A Figura 8 mostra a evolugao provavel do IN58 e a meta orientativa estabelecida para
2033. Verifica-se que o IN58 registra uma variancia significativa no passado. Um segundo objetivo
qualitativo é a melhoria dos dados, reduzindo oscilagdes derivadas de dados menos consistentes.
Espera-se que com a certificagcdo de informagdo ACERTAR, a informac¢do ganhe maior

consisténcia.

No futuro, com uma série histéria mais consistente e com informagao sobre o nivel
econOmico do consumo especifico se podera avaliar se esta meta foi ambiciosa ou pouco
exigente.
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IN58 Valores usados para tendéncia
Meta Logaritmo (Valores usados para tendéncia)

Fonte: SNIS. Elaboragdo e selegdo de dados prépria

Figura 8. Proje¢do e Meta para consumo especifico de energia IN58 (kWh/m?)

Andlise em nivel regional

A Tabela 13 mostra o IN58 em 2016. O valor de 2033 correspondente ao valor estimado e
também das metas progressivas propostas para a regido. As metas regionais propostas nao
consideram o nivel econémico de consumo especifico em cada regido que pode ser diferente do
valor proposto.

As metas de IN58 em nivel nacional e regional foram determinadas do seguinte modo:

Selecdo da amostra representativa
Delineamento da evolugdo provavel até 2033, tendo em conta o modelo que melhor se ajusta aos
valores da série historica.

3. Determinagdo da meta: Redugdo de 12,5% em relagcdo ao valor expectavel de 2033.

Tabela 3. Metas regionais para IN58 — Consumo especifico de energia (kWh/m?).

Tendéncia IN58

INO58 (kWh/m3) 2016 Meta 2023 Meta 2028 Meta 2033
em 2033
Nacional 0,69 0,66 0,64 0,62 0,70
Norte 0,62 0,57 0,54 0,51 0,51
Nordeste 0,77 0,78 0,78 0,77 0,88
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Centro Oeste 0,79 0,76 0,73 0,71 0,81
Sudeste 0,66 0,62 0,60 0,58 0,67
Sul 0,69 0,64 0,61 0,59 0,67

Fonte: SNIS. Elaboragdo e sele¢do de dados prépria (Arquivo Metas regionais_C_IN58, aba Quadro resumo)

Com excecdo da regido Norte onde verificam-se tendéncias muito favoraveis, ndo foram
propostas metas contrarias a evolucdo atualmente constatada.

As analises regionais inclusivamente os graficos de tendéncias poderao ser consultadas no
caderno completo.

Meta de IN022 - Consumo médio per capita de agua (l./hab./dia)

Andlise em nivel nacional

Segundo a ONU (Organizacdo das Nag¢des Unidas), 110 litros de dgua por dia sdo
suficientes para atender as necessidades bdsicas de uma pessoa. Todas as regiées do Brasil
superaram este valor em 2016 e a tendéncia verifica-se crescente para os préximos anos.

A Figura 9 mostra a evolucdo provavel do per capita e a meta estabelecida para 2033. A
meta proposta é um consumo 15% inferior a linha base. Verifica-se que a crise hidrica do estado
de S3o Paulo provocou alteracées nos padrdes de consumo que se mantém mesmo depois do seu
fim, fazendo com que a meta seja mais acessivel. A projecao prevé que em 2033 o per capita seja
de 220 |./hab./dia e a meta é de 187 |./hab./dia. Os valores meta intermediarios sdo 167
I./hab./dia para 2023 e 177 |./hab./dia para 2028.

250
percapita (I./hab./dia) = 2,8825x + 110,77 220

200

:
150 —/\ e

100
50

0
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033

IN022 Valores usados para definir tendéncia Valor meta ~ ceeeeeeee Tendéncia

Fonte: SNIS. Elaboracgdo e sele¢do de dados prépria

Figura 9. Projecdo e Meta para per capita IN022 (I./hab./dia).

Andlise em nivel regional

A Tabela 4 mostra o per capita atualmente em 2016, o valor de 2033 correspondente a
evolugdo expectavel e também metas progressivas propostas para a regidao. Todos os valores
meta superam bastante o per capita considerado suficiente pela ONU (110 I./hab./dia), porém,
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tendo em conta o histérico e disponibilidades hidricas regionais, cada regido tera metas
diferenciadas.

Verificam-se assimetrias muito acentuadas no pais, sendo que o Nordeste tem o menor
per capita (112 I/hab./dia), e o Sudeste o mais elevado (179 I/hab./dia). As tendéncias de
aumento sao mais acentuadas na regido Norte.

Tabela 4. Metas regionais para IN022 — Consumo per capita (I./hab./dia).

IN022 Tendéncia natural
(1./hab./dia) 2016 Meta 2023 Meta 2028 Meta 2033 em 2033
Nacional 154 191 206 187 220
Norte 155 192 223 219 258
Nordeste 112 163 173 140 184
Centro Oeste 147 152 153 155 155
Sudeste 179 203 212 187 220
Sul 144 163 173 156 184

Fonte: SNIS. Elaboragdo e selegdo de dados prépria

As andlises regionais inclusivamente os graficos de tendéncias poderao ser consultados no
caderno completo.

Meta de Perdas na distribui¢do - IN51 (l./dia/lig.) e IN49 (%)

Andlise em nivel nacional

A meta de perdas na unidade (l./dia/lig.) ou na unidade (%) em nivel nacional e regional é
orientativa. Gradualmente deve ser melhorado o nivel de perdas tendo em conta o nivel
econdmico de perdas de dgua. Este nivel é diferente de cada prestador de servigo e de cada
regido dependendo de disponibilidades hidricas na regido, custos de produgdo e precos de venda
da agua.

A Figura 10 mostra a evolugdo provavel das perdas em (l./dia/lig.) que podera ser
superada se o sistema de abastecimento nacional expandir com novas redes até a plena
universalizacdo. A meta estabelecida, que pode ser superada é de 180 I./dia/lig.. Corresponde a
patamares 48% inferiores ao valor verificado em 2016.

Os valores meta intermedidrios sdo 261 (l./dia/lig.) para 2023 e 217 (l./dia/lig.) para 2028.

A meta de 180 |./dia/lig. corresponde a 25% de perdas se o nimero de ligagdes tiver a
evolugdo prevista como descrito na se¢do Perdas de agua em litros por ligacdo por dia (INO51).
Caso contrario, o valor de perdas em porcentual podera diferir.
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Fonte: SNIS. Elaboragdo e selegdo de dados prépria

Figura 10. Projecdo e Meta para perdas de agua IN0O51 (I./dia/lig.).

Andlise em nivel regional

A Tabela 5 mostra as perdas de agua em (l./dia/lig.) em 2016, o valor de 2033
correspondente a evolugdo expectavel e também metas progressivas propostas para a regiao.

Os seguintes valores sdo orientativos. Supde-se que todas as metas propostas estejam
proximas do nivel econ6mico de perdas e, que isso traga um beneficio econdmico e ambiental
balanceado para sociedade.

Tabela 5. Metas regionais para INO51 — Perdas de agua na distribuicdo (l./dia/lig.).

Tendéncia natural

INO51 (I./dia/lig.) 2016 Meta 2023 Meta 2028 Meta 2033 2033
Nacional 345 262 218 180 181
Norte 591 487 419 250 361
Nordeste 362 323 289 180 259
Centro Oeste 259 207 180 157 157
Sudeste 345 231 176 128 128
Sul 303 294 296 215 298

Fonte: SNIS. Elaboragdo e sele¢do de dados prépria

Verifica-se que a Regido Norte e Nordeste sdo as RegiGes onde é necessario realizar mais
esforgos para sair da sua trajetdria de evolugdo natural.

As anadlises regionais inclusivamente os graficos de tendéncias poderdo ser consultados no
caderno completo.
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Impacto esperado das metas

O presente capitulo analisa o impacto esperado em dimensdes ambientais e econdmicas.
Em termos ambientais sdo contabilizadas a agua economizada e a energia evitada. Na dimensao
econOmica sdo analisados os custos evitados em comparag¢do com os valores esperados.

Dimens3ao ambiental — dgua e energia

Componente Volume de Perdas (1.000m>)

A Figura 12 mostra as perdas de dgua esperadas se a situacdo atual de 2016 se mantiver
em termos de IN51 (345 I./dia/lig.) acrescido de um agravamento de uma perda de 1 |./dia/lig. por
cada ano que ndo houver combate a perdas de dgua. Esta taxa de agravamento é considerada
excessivamente otimista, sendo mais comum taxas de agravamento entre 30 e 200 |./dia/lig..

De acordo com os dados, o numero de ligacdes em cada ano até 2016 assim como o
numero de ligacbes esperadas até 2033. A real economia de agua terd de ser ajustada ao numero
de ligacGes que irdo existir no futuro.
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Fonte: SNIS. Elaboracdo e selegdo de dados prépria

Figura 11. Impacto esperado da meta de perdas de dgua INO51 (I./lig./dia) no volume de dgua (1.000m?).
Para efeitos de calculo ndo foram feitas analises regionais. Utilizaram-se os valores
nacionais de reducdo de perdas.
Componente Energia elétrica em sistemas de abastecimento de dgua (1.000

kWh)

A Figura 12 mostra o impacto das 3 metas — relativas ao IN58 (kWh/m?>); ao IN022
(I./hab./dia) e ao INO51 (l./dia/lig.) — no consumo de energia no abastecimento de dgua.

No caso de ndo agdo, isto €, uma estabilizacdo da situacdo atual (2016) no controle de
perdas de dgua e energia, o consumo de energia sera de 14,7 TWh em 2033. Alcan¢ando as 3
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metas, o consumo de energia podera ficar préximo do registrado em 2003, com 7,6 TWh. A
economia de energia acumulada em 2033 serd de 61,8TWh, tendo em conta o ano de referéncia
de 2016.

No futuro, na fase de monitoramento, far-se-a uma retrospectiva dos valores ocorridos e
podera constatar-se a real economia de dgua e energia ajustando o modelo ao volume de 4dgua
realmente produzido, as perdas ocorridas e ao consumo per capita ocorrido.
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Meta de percapita (IN22)

Meta de Perdas (IN51)

Meta consumo especifico de energia (IN58)

Fonte: SNIS. Elaboragdo e selegdo de dados prépria

Figura 12. Energia economizavel (TWh) aplicando o conjunto das 3 medidas: INO58 (kWh/ma), INO51
(I./dia/lig.) e INO22 (I./hab./dia).

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2026 (PDE 2026, pagina 219)3
para o setor de servigos prevé-se a conservagdo de energia, em 5% do consumo projetado para
2026, reduzindo o consumo final em aproximadamente 10TWh. Destes 10 TWh de economia, o
setor de abastecimento de dgua tem capacidades para contribuir com cerca de 3 a 4 TWh de
economia.

Dimenséio econémica - custos a evitar

Os beneficios econdmicos compdem-se de 4 elementos que serdo apresentados em seguida:

e  Custos evitados de producdo de dgua por redugdo de perdas reais;

e Custos evitados por agua ndo consumida (redu¢do do consumo per capita);

e Investimentos postergados de ampliagdo do sistema de captagdo e produgdo de agua;
e Custos evitados de energia por melhoria do IN58.

Estes quatro itens de custos evitados constituem uma reducao de custos para a
sociedade.

Adicionalmente existe um beneficio econémico tempordrio na perspectiva do prestador
de servico, nomeadamente as receitas relativas as perdas aparentes que podem ser arrecadadas

3 http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-pde
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se elas forem reduzidas. O beneficio para o prestador de servigo se considera temporario, pois
estes recorrem periodicamente ao reequilibrio tarifario sendo os seus déficits cobertos por
aumento de tarifas ou subsidios cruzados de outras atividades ou receitas municipais ou
regionais.

Da perspectiva dos usuarios ou da sociedade os custos de producdo e distribuicdo da agua
considerada perda aparente sao cobertos por usudrios e ou contribuintes. Uma reducao das
perdas aparentes atende ao principio utilizador pagador, sendo que o usudrio paga a dgua
consumida, e os demais usuarios e contribuintes ndo tém de cobrir esse custo. Assim a reducdo
de perdas aparentes constitui apenas uma redistribuicdo do pagamento entre os usuarios e ou
contribuintes fiscais e ndo um aumento de receita para os prestadores de servico numa
perspectiva em que os reequilibrios tarifarios recorrentes.

Da perspectiva do prestador de servigo apenas se poderdo considerar beneficios
econOmicos se o prestador tiver um teto de despesa ou se houver alguma regulacdo que o impeca
o reequilibrio tarifario.

A soma de despesas evitadas, pode-se resumir do seguinte modo:

30.000
25.000
20.000
15.000

10.000

Milhdes de Reais (R$)

5.000

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Despesa operacional evitada por redugdo de perdas reais Investimento postergado por redugdo de perdas reais e consumo

Despesa evitada por redugdo de consumo de agua B Despesa evitada por melhoria do consumo especifico de energia

Fonte: SNIS. Elaboracdo e selegdo de dados prépria

Figura 13. Despesas economizaveis (RS) aplicando o conjunto das 3 medidas INO58 (kWh/m3), INO51
(I./dia/lig,) e INO22 (I./hab./dia).

A Figura 13 mostra que a despesa evitada pela reducdo de energia tem um peso menor
que no grafico de economia de energia (Figura 12). A razdo é que a economia é multiplicada pelo
preco de energia e as demais componentes sao multiplicadas por custos unitarios bastantes
superiores que incluem mais despesas operacionais.

Em seguida se procede ao detalhamento da economia de cada uma das componentes.

Componente dgua néo consumida
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Custo evitado (R$) = Agua ndo consumida (m?) ,n0 » X INO3 Despesas (R$/m?)

produzido 401

Economia

Para efeitos de calculo da 4gua ndo consumida se utilizou a meta INO22 com
187 |./hab./dia de &mbito nacional e ndo as metas regionais.

Esta economia constitui um custo evitado para a sociedade. Na perspectiva do prestador
de servico, esta economia é frequentemente interpretada como reducao de receitas e de liquidez
no curto e médio prazo. Estas situagdes sdo sanadas com reequilibrios tarifarios para
balanceamento do caixa do prestador de servigo.

Componente redugdo de perdas reais

Custo evitado (RS) = Agua n3o perdida (m>) anon X INO3 Despesas (R$/m°)
produzido 4nen

Economia

Para efeitos de reducdo de perdas reais se utilizou a projecdo de 176 |.dia/lig que supera
um pouco a meta de IN0O51 com 180 I./dia/lig. de ambito nacional. Ndo foram usadas as metas

regionais, nem os valores em %. Maior detalhamento do cdlculo pode ser consultado no caderno
temadtico completo.

Componente melhoria do consumo especifico IN58 (kWh/m’)

Os custos evitados foram quantificados através da seguinte férmula:

Economia Custo evitado (RS) = Energia (1.000kWh) economizada 40, X INO60 416 (RS/KWh)

Para efeitos de melhoria do consumo especifico se utilizou a meta INO58 com
0,62kWh/m? de 4mbito nacional e no as metas regionais. Os beneficios econémicos da redugao
de perdas reais e de dgua ndo consumida ja foram computados anteriormente, pelo que os custos
de energia associados ja estdo incluidos dentro da parcela despesas evitadas. Maior
detalhamento do célculo pode ser consultado no caderno tematico completo.

Componente postergag¢do de investimentos em ampliagdo do sistema de
captagdo e produgdo de dgua

Custo evitado (RS) = Agua n3o perdida (m>) o X Custo marginal de produgio

Economia
(R$/m3) ano 2016
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O custo marginal de produgdo obteve-se com base em 17 projetos de investimento em
ampliacdo de infraestruturas (Chamada publica — Avancar Cidades 2017 e 2018), com maior
énfase em captacdo, aducdo, estacdes elevatorias e reserva. Estimou-se uma vida util de 30 anos
para essas infraestruturas, e um tempo médio de operagao de 18 horas. Com base na capacidade
instalada ou capacidade aumentada em (l/s) se estimou a producdo ao longo dos 30 anos. O custo
médio unitario de expans3o de infraestrutura resultou em 0,32 R$/m? de dgua produzida. Maior
detalhamento do calculo pode ser consultado no caderno tematico completo.

Necessidades de investimentos em eficiéncia

Ao contrdrio de investimentos de expansdo que ocorrem uma Unica vez e o
abastecimento de 4gua fica sanado até a degradacdo total da infraestrutura, o investimento para
controlar perdas de 4dgua e eficiéncia energética é realizado constantemente e por tempo
indeterminado. Identificando o nivel econ6mico de perdas de dgua e o nivel econémico de
consumo especifico de energia, os investimentos sdo continuos para manter esses niveis de
desempenho.

Existem tecnologias que melhoram substancialmente o desempenho (gestdo de pressbes
e setorizacdo para controle de perdas de agua, inversores de frequéncia em estacdes de
bombeamento ou alteragGes de layout dos sistemas na eficiéncia energética), porém é necessdrio
um investimento continuo e estavel para contrariar o desgaste e degradacao dos materiais.

Assim, o investimento em eficiéncia energética ou no controle de perdas de agua é um
esforco continuo e ndo um ato Unico. Existe um nivel econémico de perdas e de eficiéncia
energética que deve ser encontrado e que é diferente para cada regido e cada sistema. Enquanto
nao houver informagao suficiente para a determinagdo desse nivel econdmico, a necessidade de
investimento apresentada nas seguintes tabelas é uma estimativa embasada em uma meta
desejavel.

Os investimentos associados a uma melhor gestdo, a manutencdo, e reposicdo das
infraestruturas existentes sao uma condi¢do base para a prestagao do servico eficiente e é
classificado no Plansab como um investimento estruturante e ndo um estrutural. No entanto,
dentro da classificacdo estruturante distinguem-se i) investimentos de gestdo com carater menos
material e mais processual; e ii) investimentos de manutencao e reposi¢gdo, com caracteristicas
mais infraestruturais.

Os quatro conjuntos das medidas requerem investimentos de gestao e de manutengao e
reposicao quantificadas na tabela seguinte.

Foram estimados os seguintes valores, porém estdo relacionados com alguma incerteza,
tendo sido atribuido uma variagao de + e — 25% conforme ultimas duas linhas da tabela.
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Tabela 6. Custos de investimento estruturante — dividido em gestdo e manutengdo/reposi¢do por medidas

2019-2033.
X Investimentos de
. Investimentos de - ,
Medidas N manutencgdo e Total (até 2033)
gestdo L
reposicao
Redugdo de consumo de agua no usudrio final RS 14.800.000 RS - RS 14.800.000

Reducdo de perdas de dgua de prestadores de
RS 168.193.000 RS 48.747.958.000

servico
Melhorias em equipamentos eletromecanicos RS 167.443.000 RS 9.846.528.000

Monitoramento, validagao e certificagcdo da

informagdo - incentivos a melhoria processual R 710.928.000 Rs-

Total 1.061.364.000 R$ 58.594.486.000
Valor superior 1.326.705.000 RS 73.243.107.500
Valor inferior 796.023.000 R$ 43.945.864.500

RS 48.916.151.000
RS 10.013.971.000
RS 710.928.000

RS 59.655.850.000
RS 74.569.812.500
RS 44.741.887.500

Fonte proépria

Para uma melhor percepgdo se apresenta o investimento com caracteristicas de
manutencgdo e reposi¢do na Figura 14, sendo que a maior fatia se destina a conservagao de redes

de distribuicdo e agua e de ligacGes e reposicdo de hidrometros.

9.846.528.000
Redugdo de perdas de dgua

de prestadores de serigo

48.747.958.000
Melhorias em equipamentos

eletromecanicos

58,6 bilhdes RS +/- 25%

Fonte proépria

Figura 14. Custos de investimento estruturante com caracteristicas de manutencdo e reposi¢do por eixo de

atuacdo até 2033.

O mesmo valor é apresentado por tipologia de investimento na Figura 15:
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Figura 15. Custos de investimento estruturante com caracteristicas de manutencgao e reposi¢ao por
tipologia de investimento.

Para uma melhor percepgdo se apresenta o investimento estruturante com caracteristicas
de gestdo na Figura 16, sendo que a maior fatia se destina a validacdo de informacao,
monitoramento e certificagdo que conduzem a melhorias processuais dentro dos prestadores de
servigo.

R$ 14.800.000

Redugdo de consumo de agua
no usuario final

RS 168.193.000

Reducdo de perdas de agua de
prestadores de servigo

RS 167.443.000

Melhorias em equipamentos

R$ 710.928.000 ;
eletromecanicos

Monitoramento, validagdo e
certificagdo de informagdo -
incentivos a melhoria processual

1,0 bilhdes RS +/- 25%

Fonte propria
Figura 16. Custos de investimento estruturante com caracteristicas de gestdo por eixo de atuac¢do até 2033.

De acordo com o PIMVP, a medicdo, verificagdo e reporte pode chegar até 10% da
economia verificada. 3-5% dos ganhos para efeitos de medicdo, verificagdo e reporte é um valor
aceitavel.

23



Nos capitulos seguintes sera apresentado o detalhamento dos valores, e possiveis fontes
de recursos humanos, tecnolégicos e financeiros. Os pressupostos para o calculo dos valores
podem ser consultados no caderno tematico completo.

Eixo - Redug¢ao de consumo de agua no usuario final

Medidas de gestdo e possiveis fontes de recursos

A Tabela 7 lista conjuntos de acdes e resume os respectivos custos:

Tabela 7. Custos de investimento de gestdo das medidas de redu¢do de consumo de 4dgua no usuario final.

Redugdo de consumo de agua no usuario final R$ 14.800.000
Campanha de informagdo através de Procel marketing junto do usudrio final RS 13.800.000
Regulamentagdo de normas técnicas - ABNT RS. 1.000.000

Fonte propria

Também se consideram como medida de reducdo do consumo no usudrio a correta
medicdo da dgua distribuida com hidrometros, porém os custos relativos a esta medida estdo
contabilizados no eixo de reducdo de perdas de agua apresentados mais a frente.

Os recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros necessarios poderdo ser cobertos pelas

seguintes fontes:

e PROCEL

e Programa de P&D ANEEL

e Colaboradores da ABNT

e Potenciais incentivadores de projetos (MME, MCidades, Universidades)

e Agéncias de Cooperacdo Internacional

e Agéncias reguladoras de servicos de dgua e esgotamento sanitario (disponibilizando o tempo
de trabalho de seus técnicos)

Eixo - Redugao de perdas de dgua nos sistemas de distribuigcao

Medidas de gestdo e possiveis fontes de recursos

A Tabela 8 lista conjuntos de aces e resume os respectivos custos:

Tabela 8. Custos de investimento de gestdo das medidas de reducdo de perdas de dgua de prestadores de

servigo.
Redugao de perdas de agua de prestadores de servigo R$ 168.193.000
Campanha de informacdo junto dos prestadores de servico de agua RS 138.000
Regulamentagdo de normas técnicas - ABNT RS$ 1.375.000
Melhoramento de resolu¢Ges normativas da area de regulacdo do setor de saneamento RS 1.680.000
Qualificagdo, capacitagdo e profissionalizagdo de pessoal RS 165.000.000

Fonte propria

Os recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros necessarios poderdo ser cobertos pelas

seguintes fontes:
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e Agéncias reguladoras de saneamento

e Agéncias de bacias hidrograficas

e PROCEL SANEAR

e ABNT

e Entidade de qualificacdo capacitacdo (SENAI, Universidades, etc. Redes de aprendizagem)
e Potenciais incentivadores dos projetos (MME, MCidades, Universidades, SENAI)
e Agéncias de Cooperacdo Internacionais

e Fundo Verde do Clima

e PEE—-ANEEL

e P&D - ANEEL

e Prestadores de servico, na componente de capacitagao e qualificacdo

Medidas de manutengdo e reposi¢do de infraestruturas e possiveis fontes de
recursos

A Tabela 9 lista conjuntos de acdes e resume 0s respectivos custos:

Tabela 9. Custos de investimento em manutencgao e reposi¢ao das medidas de redugdo de perdas de dgua
de prestadores de servigo.

Redugao de perdas de agua de prestadores de servigo R$ 48.023.217.000

Substituicdo de redes e ramais com vida util caducada RS 22.906.773.000
Setoriza¢do, macromedicdo, melhoria do controle operacional (e equipamentos,
. RS 7.989.599.000
pressdo, cadastro e modelagem)

Reposicdo de hidrometros RS$ 11.943.512.000

Universalizagdo da micromedicdo RS 5.183.333.000

Fonte proépria

Faz-se uma ressalva que os custos aqui elencados sejam suficientes para atingir as metas
indicadas de IN49 — Perdas de agua na Distribuicdo (%) e IN51 — Perdas de agua por ligagdo
(I./dia/lig.) principalmente preconizando medidas de controle operacional e mudanga de
paradigma tecnolégico.

Deve ser dada prioridade as medidas de alto impacto na reducdo de perdas relativas ao
controle operacional, onde se inclui a pesquisa ativa de vazamentos, gestado de pressdes e a
setorizagdo. Apds estas medidas esgotarem o potencial de reducdo de perdas segue
necessariamente a reposicdo de ramais e redes onde a fadiga e desgaste dos materiais atingiu a
sua vida util. Especialistas apontam que 80% das perdas ocorrem em ramais de ligacao pela
duragao do vazamento, pelo que deve ser priorizada esta reabilitagdo.

Os recursos financeiros para cobrir este conjunto de medidas poderdo ser cobertos pelas
seguintes fontes:

e Tarifas de abastecimento de dagua

e Introdugdo de mecanismo para setor agua semelhante ao recurso — Programa de Eficiéncia
Energética ANEEL (Transposicdo Lei 9991/2000). No caso do setor de saneamento seria o
programa reposicdo de ativos, onde se aloca um percentual das receitas operacionais liquidas
para reposicdo de ativos

e FGTS/FAT
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Por uma questao de sustentabilidade dos sistemas se preconiza que sua reposicdo deve
ser sustentada pela tarifa de origem local e ndo por subsidios federais.

Eixo - Melhoria da eficiéncia eletromecanica

Medidas de gestdo e possiveis fontes de recursos

A Tabela 10 lista conjuntos de acdes e resume os respectivos custos:

Tabela 10. Custos de investimento de gestdao das medidas de melhorias em equipamentos eletromecanicos.

Melhorias em equipamentos eletromecanicos RS 167.443.000
Campanha de informagdo junto do prestador de servigos de dgua RS 173.000
Regulamentag¢do de normas técnicas - ABNT RS 1.250.000
Etiquetagem de equipamentos - ensaios de laboratdrios metroldgicos RS 1.020.000
Qualificagdo, Capacitagao e Profissionalizagao de pessoal RS 165.000.000

Fonte proépria

Os recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros necessarios poderdo ser cobertos pelas
seguintes fontes:

Os recursos para cobrir este conjunto de medidas poderdo ser cobertos pelas seguintes fontes:

e Agéncias reguladoras de saneamento

e PROCEL SANEAR

e ABNT

e Potenciais incentivadores dos projetos (MME, MCidades, Universidades, SENAI)
e Agéncias de Cooperacdo Internacionais

e Fundo Verde do Clima

® PEE - ANEEL

Medidas de manuten¢do e reposicdo de infraestruturas e possiveis fontes de
recursos

A Tabela 11 lista conjuntos de a¢Ges e resume os respectivos custos:

Tabela 11. Custos de investimento de manutencao e reposi¢cdao das medidas de melhorias em equipamentos
eletromecanicos.

Melhorias em equipamentos eletromecanicos R$ 9.846.527.510
Substituicdo de equipamentos eletromecanicos RS 6.738.760.000
Automacao, inversores de frequéncia e melhorias em geral RS$ 3.107.767.510

Fonte: propria

Faz-se uma ressalva que os custos aqui elencados sejam suficientes para atingir as metas
preconizadas de IN58 — Consumo especifico de energia em sistemas de distribuicdo de agua
(kWh/m?) principalmente preconizando medidas de controle operacional e mudanca de
paradigma tecnoldgico.

Os recursos financeiros para cobrir este conjunto de medidas poderdo ser cobertos pelas
seguintes fontes: Municipios,
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e Prestadores de servico, tarifa

e PEE

e Introducdo de mecanismo para setor agua semelhante ao recurso — Programa de
Eficiéncia Energética ANEEL (Transposicdo Lei 9991/2000), no caso do setor de
saneamento seria o programa reposicdao de equipamentos eletromecanicos, onde se
aloca x % de receitas operacionais liquidas para reposicao e ativos

e FGTS/FAT

e Fundo Verde do Clima, para solu¢des de mudanca de paradigma

Por uma questado de sustentabilidade dos sistemas se preconiza que a sua reposi¢cao deve
ser sustentada pela tarifa de origem local e ndo por subsidios federais.

Eixo transversal — Melhoria da confiabilidade da informag¢ao para gestao
aprimorada

Medidas de gestdo e possiveis fontes de recursos

Esta medida constitui a validacdo e certificacdo de informacado, podendo seguir a
procedimento preconizado na metodologia ACERTAR ou outra necessdaria para acompanhar
projetos de eficiéncia e de controle operacional como por exemplo a componente de Medicdo
Verificacdo no Programa de Eficiéncia Energética como ocorre no setor elétrico.

Tabela 12. Custos de investimento de gestdo das medidas de melhorias da confiabilidade da informacdo e

gestdo aprimorada.

Monitoramento, validacao e certificagdo da informagao - incentivos a melhoria
R$ 710.928.000

processual
Auditorias a informag&es por agéncias reguladoras RS 323.149.000
Modernizagdo dos prestadores de servigos na producdo de informacdo RS 387.779.000

Os recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros necessarios poderdo ser cobertos pelas
seguintes fontes:

e Municipios

e Prestadores de servigo

e Agéncias reguladoras do setor de saneamento

e Ministério das Cidades

e ANA

e Custos integrados em projetos de financiamento (entidades crediticias e financiadoras)

e Programas federais de eficiéncia

Relagdo custo beneficio das medidas

A relagdo custo beneficio é a razdo entre os custos de implementag¢do das medidas de
reducdo de consumo ou perdas de dgua e melhoria da eficiéncia dos equipamentos e os
beneficios financeiros alcangados durante a vida Util dessas a¢6es, mensurados a partir de
técnicas de medicao e verificagdo de resultados abordadas mais adiante nesse caderno tematico.
Resultados inferiores a 1,0 indicam que os beneficios sdo superiores aos custos, portanto, quanto
menor essa relagdao, melhor o payback da medida e melhor o beneficio para a sociedade.
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A presente andlise deve ser apreciada com alguma precaucdo, pois existe algum nivel de
incerteza associado. Os beneficios financeiros alcancados por projetos de reducao de perdas, por
exemplo, sdo altamente influenciados pela taxa natural de aumento de perdas utilizada resultante
da degradagdo e desgaste intrinseco dos sistemas (aumento de perdas de 1 |/dia/lig./ano, ou 30
I/dia/lig./ano ou 200 I/dia/lig./ano). Os calculos utilizados consideram uma taxa de degradac3o de
1 1/dia/lig./ano.

Os beneficios econdmicos foram calculados conforme o capitulo relativo ao impacto
esperado das metas e a dimensdo econdmica - custos evitados - e assentam no pressuposto de
gue as metas sdo alcangadas. Os custos assentam mais na premissa da capacidade de
implementacdo e de adesado pelos municipios e usuarios as medidas preconizadas para o periodo
do Plansab 2019-2033.

Assim os presentes calculos nos ddo aproximacgdes e faixas no qual a relagdo custo beneficio possa
andar. Apesar da incerteza associada, se pode afirmar que todas as medidas tém uma relacado
custo beneficio favoravel para a sociedade.

A Tabela 13 apresenta a relacao custo beneficio para o conjunto das trés medidas. Os
custos aqui apresentados incluem o eixo transversal do ACERTAR sobre validagado e certificacdo da
informacdo. A reducdo do consumo de dgua junto do consumidor final é a medida que apresenta
maior retorno para a sociedade, seguida pelas melhorias eletromecanicas e reducdo de perdas de
agua nos prestadores de servico. O conjunto das medidas apresenta uma boa relacdo custo
beneficio para a sociedade (0,28).

Tabela 13. Razdo Custos Beneficio das medidas de eficiéncia energética — visdo conservadora.

Custos de L.
. . N Beneficios - Custos
Medidas implementacao das RCB

evitados (2019 - 2033
medidas (2019 - 2033) ( )

Reducdo de consumo de dgua no usuario

final RS 251.776.000 RS 87.520.339.550 0,003
ina
Reducdo de perdas de dgua de prestadores
. RS 48.428.386.000 RS 106.771.718.582 0,454
de servigo
Melhorias em equipamentos
o RS 10.250.947.000 RS 12.986.274.276 0,789
eletromecanicos
o ~ x - : - : ndo
Melhoria de informacdo e gestdo processual diluidos em cima diluidos em cima .
calculavel
RS 58.931.109.000 RS 207.278.332.408 0,28

Uma analise de sensibilidade da Relagao custo beneficio podera ser consultada no
caderno tematico completo.

Monitoramento

Impactos de redugdo de perdas de dgua e eficiéncia energética

A economia resultante de um aumento de eficiéncia é a redugdo nos custos do consumo

”n u

de energia ou de agua. A economia fisica é expressa como uso de “energia evitada”, “agua nao

n u

consumida”, “agua nao perdida” e “custo evitado”. A economia utilizada no Protocolo
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Internacional de Medicdo de Performance nao é a simples diferenga entre o consumo antes e
depois da acdo de eficiéncia. E, na verdade, a diferenca entre o consumo atual, apds as medidas
adotadas, e o consumo projetado caso essas medidas ndo fossem adotadas. Este conceito requer
a realizacao de modelos de operagdo antes da acdo de eficiéncia energética para depois comparar
se realmente se verificou uma eficiéncia. O método permite quantificar a dimensao da eficiéncia
ocorrida.

Os impactos sdo medidos em relacdo a um ano base no qual se instaurou uma politica que
incide nessa grandeza. As grandezas propostas sao:

e Reducdo de dgua consumida (1000m3 de dgua ndo consumida)

e Redugdo de perdas reais de agua (1OOOm3 de dgua ndo perdida)

e Redugdo de perdas aparentes de dgua (1000m’ de agua faturada)

e Reducdo de energia (kWh de energia evitada)

e Despesas evitadas por reducdo de perdas de dgua e de eficiéncia energética (1000 RS)

Adicionalmente se poderia calcular a seguinte grandeza, porém ela ndo é uma receita
adicional para a sociedade, mas sim redistribuicdo de custos atentando ao principio utilizador —
pagador, o que é de certa maneira um beneficio de equidade social.

e Receitas adicionais arrecadas por reducdo de perdas aparentes (1000 RS)
A economia se define do seguinte modo:
Economia ,n0» = Linha base ajustada ,,,, — valores realmente ocorridos,n, »

As linhas bases (modelos matematicos) de projecdo do futuro definidas em cima no
capitulo Diagnéstico e Projecao para 2033 na pagina 4 nao coincidem com as linhas base para
efeitos de projetar o passado, pois para determinar a economia diversas varidveis explicativas tais
como consumo per capita (I/hab./dia), 4gua perdida (I./dia/lig.), energia economizada (kWh/m?)
sd0 0 que se pretende mensurar e por isso ndo entram na equacao de linha base.

Agua néo consumida (1000m°)

Para medir o impacto da reducdo do per capita, o ano de referéncia é 2013,
correspondente ao ano anterior a crise hidrica no Estado de Sao Paulo. Quantifica-se a agua nao
consumida através da seguinte férmula:

Tabela 14. Parametros do modelo para determinar a economia — Agua ndo consumida (1000m°).

Economia AG10 (1000m3) economizada = Linha base ajustada ,n,, — valor real ;0 n

A economia verificada, isto é, o impacto da crise hidrica se pode observar na Figura 17.
Foram economizados 2.614.714 mil m® de 4gua entre 2013 e 2016.
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E certo que a crise hidrica foi um fator externo climatico n3o controlavel pelos
prestadores de servicos, no entanto, se pode afirmar que campanhas de informacado e o uso de
dispositivos economizadores de dgua sao fatores com impacto na reducao dos consumos e que
sdao medidas economizadoras com maior governabilidade local e regional.

16.000.000
14.000.000

12.000.000

Agua economizada 2013-2016

10.000.000 2.614.714 mil m?

8.000.000

6.000.000

Volume de Agua (1000 m3)

4.000.000

2.000.000

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
AGO10 - Volume de dgua consumido (1.000 m3/ano) Linha base ajustada
Fonte: SNIS. Elaboragdo e selegdo de dados prépria

Figura 17. Agua economizada (1000m*) - o impacto da crise hidrica e padrao de consumo posterior—ano de
referéncia 2013.

Volume de perdas de dgua (1000m°)

Para medir o impacto da redugdo de perdas no sistema, o ano de referéncia é 2001,
periodo a partir do qual se intensificam programas federais e estaduais de combate a perdas de
agua. PNDCA, Programas COM+Agua, Redgua e demais esforgos dos governos federais, estaduais
e locais, assim como de prestadores de servico.

Quantifica-se a agua nao perdida através das seguintes formulas:

Tabela 15. Parametros do modelo para determinar a economia — Volume de perdas de 4dgua (1000m3).

Perdas de dgua (1000m>) economizadas ,no n = Linha base ajustada ano n —
valor real ;non

Economia
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8.000.000
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/\/\/ 6.075.403

4.000.000
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= Perdas ocorridas Perdas em cenario de ndo ag¢do desde 2001 (1000m3)

Fonte: propria

Figura 18. Agua n3o perdida (1000m3) — Impacto da redugdo de perdas — ano de referéncia 2001.

Energia elétrica em sistemas de abastecimento de dgua (1000 kWh)

A energia economizada se compode das seguintes 3 componentes que dispdem de uma
metodologia de quantificacdo diferenciada:

1) Energia evitada por melhoria do consumo especifico;
2) Energia evitada por reducdo de agua no consumo final;
3) Energia evitada por reducdo de perdas reais.

O grafico contém dois anos de referéncia:

e 2002 a partir do qual se come¢am a contabilizar a reducdo de perdas ocorrida e
e 2013 partir do qual se verifica uma reducdo do uso da dgua junto do consumidor.

A terceira componente ndo esta refletida no grafico, pois ainda nao foi possivel medir
melhorias no consumo especifico de agua.
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Fonte: prépria
Figura 19. Energia economizada entre 2002 e 2016(MWh).

Em seguida se fazem observa¢des em relacdo a cada uma das componentes:

Componente de eficiéncia eletromecénica (kWh/m?) em sistemas de
bombeamento de dgua nos sistemas de distribuigdo

Para medir o impacto da reducdo de energia, o ano de referéncia proposto é 2014,
periodo a partir do qual se espera que haja impactos resultantes de algumas a¢ées como:

e Duplicagdo dos pregos de energia entre 2014 e 2016;

e Intensificagcdo de projetos de saneamento acederam ao programa de Eficiéncia Energética PEE- do
setor elétrico;

e Financiamento da instrugdo normativa IN39 com possibilidade de financiar medidas de eficiéncia
energética;

e  Maior exigéncia normativa (Legislacdo e normas ABNT);

e Crescente normatizagdo com referéncias a eficiéncia energética (TdR de PMSB, portaria EVTE,
Medida proviséria 844/2018, outros);

e Presenca do tema de Eficiéncia Energética em eventos técnicos e nacionais.

Quantifica-se a energia ndo consumida através das seguintes férmulas:

Tabela 16. — Pardmetros do modelo para determinar a economia — Energia economizada (1000 kWh).

. Energia (1000kWh) economizada ., » = Linha base ajustada .., , — valor
Economia |
rea anon

A Figura 20 apresenta o consumo real de energia ocorrido nos sistemas de abastecimento
de 4dgua e o consumo esperado com base no modelo anteriormente descrito.
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De acordo com a figura, ndo é possivel constatar uma economia de energia. Verifica-se o
contrdrio ao esperado, nomeadamente um maior consumo da energia. Por um lado, as medidas
acima listadas sao fatores para a reducdo do consumo de energia, por outro lado, um fator mais
forte prevaleceu. Os anos de 2013-2016 coincidiram com o periodo de crise hidrica do Estado de
Sao Paulo o que obrigou os prestadores de servico a realizar o abastecimento de modo mais
intensivo em energia. Se julga que essa seja a razao pela qual ndo sado verificdveis impactos
redutores de energia das medidas anteriormente listadas.
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9.000.000
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e AG028 - Consumo de energia elétrica nos sistemas de agua Modelo de consumo 2003-2015

Fonte: prépria

Figura 20. Energia evitada (1000 kWh) — componente consumo especifico (kWh/m?) — ano de referéncia
2014.

Componente de redugdo no uso final — per capita (IN022)

Para medir o impacto no uso de energia, da redugado do consumo per capita, o ano de
referéncia proposto é 2013, apds o qual se verificam os efeitos comportamentais da crise hidrica.
A economia verificada nos anos 2013 e 2014 s3o resultantes de fatores externos e, no ano de
2015, se pode afirmar que sao resultantes de alteragdo de padrdes de comportamento.
Quantifica-se essa energia ndo consumida por meio das seguintes férmulas:

Tabela 17. Pardmetros do modelo para determinar a economia — Energia economizada (1000 kWh) por
redugao de per capita.

Energia (1000kWh) economizada ,no »= Agua ndo consumida zno

(1000m3) * IN58,10n (KWh/m?)
Economia

Agua n3o consumida (1000mM*>) 410 = Linha base ajustada 5,0, — valor
real anon
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Componente de redugdo de perdas (IN0O49 - parte de perdas reais)

Para medir o impacto no uso de energia, da reducao de perdas reais, o ano de referéncia
proposto é 2001, periodo a partir do qual se intensificam programas federais e estaduais de
combate a perdas de dgua, tais como PNDCA, Programas COM+Agua, Redgua e demais.

Procede-se de modo similar como na avaliagao das perdas de agua (ver capitulo acima
Componente Volume de Perdas (1.000m3) na pégina 17), porém se exclui a parte referente a
perdas aparentes cuja reducdo ndo tem qualquer efeito na quantidade de energia consumida)

Quantifica-se a energia ndo consumida através das seguintes férmulas:

Tabela 18. Parametros do modelo para determinar a economia — Energia economizada (1000 kWh) por
reducdo de perdas reais.

Energia (1000kWh) economizada ,n, = Agua real ndo perdida o n

(1000m?>) * IN58,10n (KWh/m?)
Economia
Agua real nio perdida (1000m3) anon = Linha base ajustada .., , — valor

real anon

Beneficios econémicos de redugéio de perdas de dgua e eficiéncia energética (RS)

A Figura 21 resume os beneficios econdmicos das 4 componentes com referéncia ao ano
2001. A metodologia para estimar foi idéntica ao descrito no capitulo relativo a dimensao
econOmica dos custos evitados.

Ainda nao foi possivel verificar a despesa evitada por melhoria do consumo especifico
pelo que essa componente atualmente é nula em 2016. Espera-se desenvolvimentos durante os
proximos anos.

Os calculos seguiram a mesma metodologia referida em Impacto esperado das metas
(pagina 16 - Dimensdo econOmica - custos a evitar) sobre cada componente de custo evitado.
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Figura 21. Custos evitados em milhdes de reais de 2001 a 2016.
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