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RESUMO

O acesso a agua potavel no Brasil € um problema enfrentado por uma grande
parcela da populagdo, observando-se muitos centros urbanos com 0s graves
problemas de abastecimento de agua. Os diversos sistemas de abastecimento de
agua do pais ostentam deficiéncias operacionais e, atualmente, a forma mais
comum utilizada pelas concessionarias para mensurar a eficiéncia de um SAA, é
através do indice de perdas de agua no sistema. As perdas reais de 4gua em um
sistema de abastecimento geram impactos relevantes para o meio ambiente, para as
concessionarias e usuarios dos servicos. Os indices de perdas ainda sdo muito
elevados no Brasil, chegando em termos médios a 40%, o0 que representa um
grande desafio a ser vencido pelo setor do saneamento. O tema das perdas em
sistemas de abastecimento vem sendo bastante discutido na sociedade e entre as
concessiondrias prestadoras de servicos. No presente trabalho foi realizada uma
pesquisa bibliografica sobre os principais tipos de perdas, focando principalmente
nas formas, magnitudes e causas das perdas reais em um sistema de distribuicéo.
Além da revisao bibliografica, a pesquisa teve como objetivo analisar a situacdo do
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Zona Fumageira, no municipio de
Cruz das Almas e no distrito de Sapucaia, orientada com os dados da
concessiondria que administra o sistema e com os levantamentos fotograficos
realizados no momento das ocorréncias de perdas reais. Ao final, diagnosticando
alguns problemas principais séo propostas medidas para mitigacdo das perdas

reais.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural finito e indispenséavel a vida, essencial para o
desenvolvimento de praticamente todas as atividades realizadas pelo homem. A
escassez de agua potavel € um problema ambiental cujos impactos tendem a
aumentar a cada dia se nada for feito, além de ser agravada em virtude das
desigualdades sociais e da falta de manejo e usos sustentaveis dos recursos
naturais.

No Brasil, assim como em varios outros paises, os diversos sistemas de
abastecimento de agua possuem deficiéncias operacionais. Essas deficiéncias
ocorrem nos sistemas de producdo e também nos sistemas de distribuicdo
(reservacao e redes) de agua potavel. Grandes volumes de agua séo perdidos todos
os dias, sejam eles ocasionados por perdas reais (lavagem e descargas de filtros,
nas estacbes de tratamento, vazamentos, nas tubulacdes de transporte, e
extravasamentos de reservatorios) ou pelas perdas aparentes (furtos, ligacdes
clandestinas), causando significativos desperdicios de agua potavel, além de onerar
0S gastos das concessionarias com manutencdes, energia elétrica, produtos
quimicos e gastos com pessoal.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento
(SNIS, 2011), o Brasil apresenta um elevado indice de perdas, em média 40%. Esse
acentuado indice de perdas pode interferir na qualidade da agua, elevar os gastos
das concessionarias, além de influenciar e intensificar na escassez desse recurso
hidrico.

As acbes de combates as perdas sdo de extrema importdncia e merecem
destaque quando se fala na conservag¢ao dos recursos hidricos para abastecimento
publico. Muitas empresas de saneamento do Brasil j& realizam a¢des de combate as
perdas nos sistemas, através de programas de combate e reducdo de perdas em
sistemas de abastecimento, visando alcancar melhoria na prestacao dos servicos e
a diminuicdo das perdas em sistemas de abastecimento de agua.

Diante deste cenario, verifica-se que o uso racional (evitando desperdicios
desnecessarios) e a diminuicdo do indice de perdas de agua tem que ser difundidos
entre a populacdo como contribuicdo para uma sustentabilidade ambiental.
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Embora se reconheca a importancia de todos os tipos de perda, o presente
trabalho pretende explorar apenas as perdas reais nos sistemas de distribuicdo de
agua.

1.1. OBJETIVO

Diagnosticar as perdas reais na rede de distribuicdo do Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua (SIAA) da Zona Fumageira na Zona Urbana do Municipio de
Cruz das Almas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar e quantificar as perdas reais no Sistema de Distribuicao;
e Diagnosticar os problemas encontrados;

e Propor medidas para mitigacdo de perdas reais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. LEGISLACAO BRASILEIRA APLICADA AO SANEAMENTO

Com a promulgacao da Lei Federal N°. 11.445, de 05 de Janeiro de 2007, que
estabelece a Politica Nacional do Saneamento Basico — PNSB (BRASIL, 2007),
ficou definido o marco legal do saneamento no Brasil. Conforme estabelecido nos
principios fundamentais deste instrumento legal, os servicos de saneamento devem
ser prestados visando, dentre outros fundamentos: a universalizacdo do acesso, ao
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos sélidos realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do
meio ambiente; a eficiéncia e sustentabilidade econdmica; a seguranca, qualidade e
regularidade dos servicos. Para os efeitos desta Lei, considera-se saneamento
basico o conjunto de servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais de
abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos; drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. O abastecimento
de agua compreende o conjunto constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a
captacdo até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicéo.

Por sua vez, o marco regulatério do saneamento dispbe de outros
instrumentos, além da prépria Lei 11.445/2007. Faz parte do marco regulatorio, por
exemplo, a Lei N° 11.107, de 6 de Abril 2005, que dispde sobre normas gerais de
contratacdo de consorcios publicos e da outras providéncias (BRASIL, 2005). Esta
Lei permite aos Estados e os Municipios contratarem consércios publicos para a
realizacdo de objetivos de interesse comum, dentre estes, 0s servicos de
saneamento.

A Lei N° 11.445/2007 foi regulamentada, dois anos apds a sua promulgacao,
pelo Decreto do Executivo DEC 7.217/2010 de 21/06/2010 (BRASIL, 2010) que
estabeleceu as normas para execucdo da Lei nos assuntos de regulamentacéo,
normas, diretriz, organizacdo, fiscalizagdo, execucéo, planejamento, concesséao,
licenciamento, contratac&o, cobranca, tarifas, dentre outros.

No ambito estadual, o marco legal foi estabelecido pela Lei 11.172, de 01 de

Dezembro de 2008 (BAHIA, 2008), que institui principios e diretrizes da Politica
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Estadual de Saneamento Basico, disciplina o convénio de cooperacdo entre entes
federados para autorizar a gestdo associada de servi¢cos publicos de saneamento
basico e da outras providéncias. Esta lei também dispds sobre a criacdo da
Comisséo de Regulacéo dos Servicos Publicos de Saneamento Basico do Estado da
Bahia - CORESAB, vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Urbano — SEDUR,
com a competéncia de exercer as atividades de regulacdo e fiscalizacdo dos
servicos publicos de saneamento basico, mediante delegacao, enquanto ndo houver
ente regulador préprio criado pelo Municipio, ou agrupamento de Municipios, por
meio de cooperacao ou coordenacéo federativa (BAHIA, 2010). Com efeito, em 29
de Novembro de 2012, foi promulgada a Lei Estadual N° 12.602 (BAHIA, 2012) que
dispde sobre a criacdo da Agéncia Reguladora de Saneamento Basico do Estado da
Bahia - AGERSA e, entre outras providéncias, extingue a CORESAB. A AGERSA,
autarquia sob regime especial, tem como objetivo 0 exercicio da regulacdo e da
fiscalizacdo dos servigos publicos de saneamento basico, dentro dos limites legais.

2.2.  PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi instituida no Brasil pela
LEI N° 9.433/97, em 8 de Janeiro de 1997. Com esse instrumento foi criado o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13
de marco de 1990 e que modifica a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Esse
ano de 1997 foi um marco para o pais quando o tema é a gestdo de Recursos
Hidricos. Além da implantacdo da PNRH, nesse mesmo ano, foi criado o Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA).

O PNCDA é um programa da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
do Ministério das Cidades. Foi criado em Abril de 1997 pelo Governo Federal
através da articulacdo do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal — MMA, com o Ministério das Minas e Energia - MME, e com o
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo - MPOG, por meio do
Departamento de Saneamento da Secretaria de Politica Urbana (SEPURB). O
PNCDA tem como objetivo principal promover o uso racional da agua de

abastecimento publico nas cidades do Brasil, como mostrado no escopo reproduzido
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na figura 2.1. Além disso, tem como objetivos especificos definir e implementar
conjunto de acdes e instrumentos tecnoldgicos, normativos e institucionais, para
uma efetiva economia dos volumes de agua demandadas para 0 consumo nas areas
urbanas (PNCDA — DTA Al, 1998).

Figura 2.1 - Escopo do PNCDA

ESCOPO DO PNCDA
et an by S0 A0 T Promover o uso racional da
' OBJ;;IXP?C%:RAL t |agua de abastecimento piblico
Rt bt A ERIE nas cidades brasileiras,

eGSO e || Aesssoamaues |
] - 3
'ESTRATEGICOS ,: disseminagdo de tecnologia. programas federais desperdicio.
CAPACITACAO DTA AS
- & 1 (Planos locais/regionais
DISSEMINACAO de combate a perdas)

— TECNOLOGIA

Fonte: PNCDA — DTA - A2, 2004

Na primeira fase do programa (Fase I), realizada em 1997, foram criados
dezesseis manuais, nomeados de Documentos Técnicos de Apoio — DTAs. Esses
documentos trazem reflexdes sobre a importancia do combate ao desperdicio de
agua e estao divididos nos seguintes temas:

o Planejamento e Gestéo,

o Gerenciamento da Demanda

o Conservacao nos Sistemas Publicos

o Conservacio nos Sistemas Prediais de Agua.

Na Fase Il, em 1998, foram incluidos mais quatro documentos técnicos (DTA -
B3, DTA - D1, DTA - D2, DTA - D3), que na primeira fase ainda ndo haviam sido
transformados em textos. Em dezembro de 1999 foi realizado o 1° Curso Basico de

Combate ao Desperdicio de Agua, na cidade de Brasilia, promovido pela Secretaria
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Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica — SEDU/PR.
(PNCDA — DTA A1, 1998).

Na fase seguinte, o Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental (SNSA), firmou convénio com a Fundacdo de Apoio a
Universidade de S&o Paulo (FUSP), no qual foram previstas diversas atividades,
além de revisdo e elaboracdo de novos documentos técnicos. Nesta etapa foram
elaborados os documentos: DTA — A5, DTA — B4, DTA - B6, DTA — F3.

Ainda na terceira fase, no ano de 2003, foram realizados cinco cursos de
capacitacdo em combate ao desperdicio de agua, para atender a um pessoal
diversificado dos prestadores de servicos de abastecimento de agua nas cinco
regides do pais (PNCDA — DTA — A4, 2004). E em parceria com o Instituto Brasileiro
de Administracdo Municipal (IBAM) foi desenvolvido um Curso de Ensino a Distancia
(EAD), especificamente voltado para a capacitacdo de profissionais do setor
saneamento, no tema da gestdo das perdas de dgua e do uso de energia elétrica.

O programa foi desenvolvido até a Fase IV, com a criacdo dos Guias Praticos,
em Julho de 2005. Foram acrescentados mais seis DTA’s. A série de “Guias

Praticos” esta vinculada as seguintes questodes:

o Macromedicao;

o Ensaios Pitométricos;

o Pesquisa e Combate de Vazamentos nao Visiveis;

o Controle de Pressédo e Operacédo de Valvulas Reguladoras de Pressao;
o A Conta de Energia Elétrica no Saneamento;

o Controle e Reducao de Perdas Aparentes — Processo Comercial

O PCNDA, nesses 16 anos de existéncia ja possui 29 Documentos Técnicos de

Apoio como mostra 0 Quadro 2.1 a seguir.
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Quadro 2.1 - Documentos Técnicos de Apoio

Série Cod Titulo
Al Apresentacdo do Programa
A2 Indicadores de Perdas nos Sistemas de Abastecimento de
Agua
A3 Caracterizacéo da Demanda Urbana de Agua
A4 Conservagcdo e Combate ao Desperdicio de Agua -
A/B Bibliografia Anotada
Planejamento e gestdo / | A5 Planos Regionais e Locais de Combate ao
Gerenciamento da Desperdicio de Agua — Diretrizes
demanda B1 Elementos de Analise Econdmica Relativos ao
(10 DTAs) Consumo Predial
B2 Subsidios as Campanhas de Educacéo Publica
Voltadas & Economia de Agua
B3 Medidas de Racionaliza¢do do Uso da Agua para
Grandes Consumidores*
B4 Necessidades de Capacitagdo Técnica dos
Prestadores do Servico
B6 Estratégias de Comunicacdo e Educacao
C1 Recomendacdes Gerais e Normas de referéncia para
Controle de Perdas nos Sistemas Pdblicos de
C/D Abastecimento do Programa
Conservacao nos C2 Panorama dos Sistemas Publicos de Abastecimento no
Sistemas Publicos Pais
(7 DTAs) C3 Medidas de Reducdo de Perdas - Elementos para
Planejamento
D1 Controle de Pressdo na Rede*
D2 Macromedigéo*
D3 Micromedicio*
D4 Reducéo de Perdas e Tratamento de Lodo em ETA
El Caracterizagdo e Monitoramento do Consumo Predial de
Agua
E/F E2 Normalizag&o e Qualidade de Sistemas Prediais de Agua
Conservacao nos F1 Tecnologias Poupadoras em Sistemas Prediais
sistemas prediais de F2 Produtos Poupadores em Sistemas Prediais de Agua
agua F3 Codigo de Pratica de Projeto e Execucdo de Sistemas
(6 DTA’s) Prediais de Agua - Conservacao de Agua em Edificios
F4 Cédigo de Prética de Projeto e Execucdo de Ramais
Prediais de Agua em Polietileno
G1 Macromedicao**
G2 Ensaios Pitométricos**
G3 Pesquisa e Combate a Vazamentos Nao Visiveis**
. G -~ G4 Controle de Pressfes na Rede e Operacao de Valvulas
Guias Praticos
(6 DTA’s) Reguladoras**
G5 Conta de Energia Elétrica no Saneamento**
G6 Controle e Reducdo de Perdas Aparentes — Processo
Comercial

Fonte: PNCDA adaptado pelo autor

* Na Fase | os DTA B3, D1, D2 e D3 foram apenas conceituados, sem emissao de texto base.
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2.3. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Segundo a Portaria MS 2914/2011 (BRASIL, 2011), um sistema de
abastecimento de agua (SAA) para consumo humano, € uma instalacdo composta
por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de
captacdo até as ligacdes prediais, destinada a producéo e ao fornecimento coletivo
de agua potéavel, por meio de rede de distribuicdo. A figura 2.2 ilustra as instalacdes
de um SAA.

Figura 2.2 - Sistema de Abastecimento de Agua
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¢ TRATANENTODE
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AGUABRUTA T T AGUABRUTA

' DISTRIBUIGAQ DE AGUA TRATADA

DY ... )

' DISTRIBUICAO

Fonte: Atlas do Nordeste, 2006

Ja uma solucédo alternativa coletiva de abastecimento de 4gua para consumo
humano é a modalidade de abastecimento coletivo, destinada a fornecer agua
potavel, com captacdo subterranea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem
rede de distribuicdo (BRASIL, 2011).

Também como referencial, tem-se a definicdo da Companhia de Saneamento
de Minas Gerais — COPASA MG, empresa que desenvolve um Programa de
Reducdo de Perdas de Agua voltado para o Sistema de Distribuicdo: “um sistema de
abastecimento de agua constitui-se em uma solugdo coletiva para o adequado
abastecimento de uma comunidade, compondo-se de um conjunto de unidades com
a finalidade de retirar da natureza os volumes de agua nas quantidades necessarias

ao atendimento dos consumidores, adequar suas caracteristicas aos padrées de
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potabilidade para consumo humano, além de colocar esses volumes a disposi¢cédo da
populagao de forma a né&o restringir o seu consumo” (COPASA, 2003).

A Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA (BRASIL, 2006), apresenta o
sistema de abastecimento como o conjunto de unidades constituido do manancial,
da captacao (retirada de dgua do manancial), da aducéo (transporte), do tratamento
e da reservacao e distribuicdo, cujas finalidades séo:

v Manancial

O manancial € a fonte de agua por onde o sistema € abastecido. Os
mananciais podem ser de diversos tipos como: superficiais com ou sem acumulagéo,
subterraneos confinados ou nao confinados. Alguns fatores para sua escolha devem
ser levados em consideracdo como: qualidade e quantidade da agua disponivel,
porte da localidade a ser abastecida, caracteristicas financeiras e socioeconémicas
para a exploracao.

v Captacao

A unidade de captacdo € a estrutura responsavel pela retirada da agua do
manancial a fim de torna-la disponivel para seu transporte nos lugares de sua
utilizacdo. Nesta etapa do processo encontram-se diversos equipamentos
eletromecanicos como conjunto “motor bomba”, projetados para a tomada de agua.
As obras de captacdo variam conforme as condi¢cdes locais, hidroldgicas,
topograficas ou hidrogeoldgicas (para as dguas subterraneas).

v Aducao

E o transporte da agua desde a sua captacdo até as localidades a serem
atendidas, sem distribuicdo ao longo da rede. As adutoras, em funcdo das aguas
gue transportam se caracterizam como: aducdo de agua bruta ou aducdo de agua
tratada e em relacdo a energia utilizada para conduzir a agua, podem ser: por
gravidade (quando aproveita o desnivel entre o ponto inicial e final da adutora) ou
por recalque (quando o transporte é realizado utilizando estagcfes elevatorias).

v Tratamento

Unidade imprescindivel em um sistema de abastecimento de agua tem por
objetivo adequar a qualidade da agua bruta aos padrdes de potabilidade definidos
pela legislacdo. Nessa unidade acontecem o0s processos de clarificacdo da agua

(retirada das impurezas), através das etapas de coagulacao, floculacdo, decantagéo
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e filtracdo e a desinfeccdo da &gua (inativacdo ou eliminagdo de microorganismos
que possam causar danos a saude da populacao).
v Reservacao

Os sistemas de abastecimento de agua do Brasil possuem unidade de
reservacgao, visando promover uma compensagao entre as vazoes de producao e as
vazbes de consumo. Essa unidade tem finalidade de da continuidade ao
abastecimento com agua para a populacdo em casos de paralisacdo da producéo de
agua, além de garantir uma reserva estratégica para consumos emergenciais, Como
incéndios. Os reservatorios podem assumir diversas formas a depender das
caracteristicas da topografia da localidade, como: apoiado, enterrado, semi-
enterrado ou elevados. Quanto a sua posicdo em relacdo a rede de distribuicdo
podem ser a montante ou a jusante.
v Distribuicao

As redes de distribuicdo formam a maior unidade, em termos de extensao, em
um sistema de abastecimento de agua, além de ser também a mais dispendiosa. E
formada por um conjunto de tubulacdes, conexdes, acessOrios e pecas especiais

que visa a distribuir agua vinda dos reservatérios até as residéncias.

2.4. PERDAS DE AGUA EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

A perda de &gua € considerada como um dos principais indicadores de
desempenho operacional das prestadoras de servicos de saneamento em todo
mundo. As perdas ocorrem em todo o sistema de abastecimento de agua, desde a
captacdo até a distribuicdo, no entanto a magnitude dessas perdas depende de cada
unidade (RECESA, 2009)

Um maior aproveitamento no sistema seria alcancado através da reducéo dos
gastos referentes as perdas, direcionando assim a aplicagdo dos recursos
economizados para melhorias necessarias (Sobrinho 2012).

Os elevados indices de perdas tornaram-se um dos maiores problemas dos
sistemas de abastecimento de agua em muitos paises do mundo. De acordo com
dados da pesquisa realizada pelo Sistema de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS, 2011), no Brasil, esse indice em termos médios chega a 38,8%, bem
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diferentes de muitos paises de primeiro mundo, onde a média de perdas nao
ultrapassa a 10%.

No pais, percebe-se que nos municipios menores o indice de perda também é
menor. A maioria dos municipios com populacdo de até 100 mil habitantes, 45%
aproximadamente, apresenta perdas da ordem de 20%, ja& a maior parte dos
municipios com populagédo acima de 100 mil habitantes, cerca de 60%, apresenta
perdas na faixa de 20% a 50%, também de acordo com os dados do (SNIS, 2011).
Essa quantidade de agua desperdicada anualmente, aproximadamente 6 bilhdes de
metros cubicos, seria suficiente para abastecer, alguns paises da Europa como
Franga, Suica, Bélgica e Norte da Italia (RECESA, 2009, apud SNIS, 2005).

As perdas reais de agua em Sistemas de Distribuicdo despertam o interesse
da midia e da populacdo — devido a sua facil percepcéo por parte do publico — e

exercem poder de pressdo sobre 0s responsaveis pelos sistemas (Miranda, 2002).
2.4.1. DefinigcOes de Perdas em SAA

O manual do “Programa de Reducio de Perda de Agua” nos sistemas de
distribuicdo da COPASA instrui que, antes de identificar as causas e os indicadores
de perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua, € preciso conhecer alguns
conceitos (COPASA 2003, pg. 9). Sao eles:

e Perda de Agua
Perda de agua é toda perda real (fisica) ou aparente (ndo-fisica) de
agua ou todo o consumo ndo autorizado que determina aumento do
custo de funcionamento ou que impeca a realizacdo plena da receita
operacional.
Perda de Agua = Volume de Entrada - Consumo Autorizado

e Perdas Aparentes
Perdas aparentes de 4gua consistem nos consumos nao autorizados ou
na imprecisdo dos equipamentos de medicao de vazéo dos sistemas de
macromedi¢do e micromedicgéo.

¢ Perdas Reais
Perdas reais de 4gua sédo todas as perdas fisicas de agua provenientes
de vazamentos e rompimentos (superficiais ou subterraneos) em redes
e ramais ou, ainda de extravasamentos em reservatoérios, descargas €
limpeza de filtros.

e Consumo Autorizado
Consumo autorizado é o volume de agua medido e/ou ndo medido
(estimado) utilizado pelos consumidores domésticos, comerciais,
industriais, incluindo os consumos operacionais.

e Consumo Autorizado N&o Faturado
Corresponde aos consumos pelo qual a concessionaria permite o uso,
porém ela ndo recebe nenhuma compensacao pecuniaria em troca. Sao
exemplos de Consumos Autorizados N&o Faturados: os carros pipas, 0s
hidrantes nas pragas das cidades, ou até mesmo alguns hospitais.
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Consumo N&o Autorizado

Consumo nédo autorizado corresponde aos furtos de agua através de
ligacdes clandestinas, by pass, hidrantes e em outros componentes dos
sistemas de abastecimento de agua, sem a devida autorizacdo da
Companhia de Saneamento.

Agua N&o Convertida em Receita

Agua ndo Convertida em receita é a diferenca entre o volume de
entrada no sistema distribuidor e o volume consumido (correspondente
a soma dos consumos medido e ndo medido).

Medicdo

Conjunto de operacdes que tem por objetivo determinar um valor de
uma grandeza.

Imprecisdo da Medig&o

Representa um componente importante das perdas aparentes de agua
causadas pela imprecisdo dos equipamentos de medicdo de vaz&do dos
sistemas de macromedi¢do e micromedicdo. Caracterizam, portanto, a
gualidade e eficiéncia do sistema de medicdo, e se relacionam com
aspectos de avaliacéo da quantidade de agua e ndo com perda de agua
propriamente dita.

2.4.2. Perdas Fisicas de Agua em SAA

De acordo com Miranda (2002) essas perdas compreendem 0s vazamentos

de &gua existentes no sistema de abastecimento até o medidor do cliente.

As perdas reais ocorrem em diversas partes do sistema de abastecimento de
agua, tais como: (RECESA — Nivel I, 2009).

o CaptacOes de agua;

o Adutoras de agua bruta e tratada;

o Estacdes de tratamento de agua;

. Estacdes elevatorias de agua bruta e tratada;

° Reservatorios;

o Redes de distribuicdo de agua,

o Ramais prediais e hidrometros.

Em funcdo da sua extensdo e condicbes de implantacdo, as redes de

distribuicdo (figura 2.3) e os ramais prediais (figura 2.4) sédo as partes do sistema

onde ocorrem 0 maior niumero de vazamentos e o maior volume perdido esta nos

vazamentos das redes decorrente da sua grande extensdo (TARDELLI FILHO,

2004).
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Figura 2.3 - Pontos Frequentes de Vazamentos em Redes
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Figura 2.4 - Pontos Frequente de Vazamentos em Ramais
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Os vazamentos séo classificados como visiveis e ndo visiveis (detectaveis e

nao detectaveis). Os visiveis sdo aqueles facilmente detectados por técnicos ou pela

populacdo. Ja os vazamentos nao visiveis exigem uma gestao especial, sdo usados
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equipamentos e técnicas para a detec¢cdo das perdas; se esse procedimento ndo for
adotado os vazamentos podem permanecer por anos contabilizando um enorme
volume de agua perdido (ALMEIDA, 2006).

Além disso, pode-se dizer que varias sdo as causas dos vazamentos nas
redes de distribuicdo (TARDELLI FILHO, 2004), (SILVA, et. al., 2003), mas dentre
elas destacam-se:

o Diminuicéo da resisténcia da tubulacdo devido a corroséo;

o Falha na especificacao e controle de qualidade dos materiais utilizados;

o M&o-de-obra ndo qualificada para a execucao dos servicos;

o Ajuste Inadequado das Conexdes e juntas dos tubos;

o Golpe de Ariete;

o Reaterro mal executado — n&o levando em consideracédo as compactacdes por
camadas e as profundidades minimas exigiveis (ramais e redes superficiais);

o Efeito do trafego (trafego intenso de veiculos pesados) e tipo de pavimento
sobre a rede;

o Intermiténcia no abastecimento;

o VariagOes de pressao;

o Falta de setorizacéo na rede;

o Diferencas das condi¢Bes entre o projeto e a realidade;

o Danos decorrentes de movimentos de terra de obras realizadas por outras
empresas;

o Ruptura em anel: pode ocorrer em tubos de ferro fundido de parede fina. Os
tubos de menor didmetro sdo mais suscetiveis a este tipo de fratura do que os

de grande diametro.

Para a Rede de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldégica em Saneamento
Ambiental - RECESA, em seu Guia do Profissional em Treinamento Nivel |, muitos
sdo os motivos das perdas fisicas nos sistemas de abastecimento de agua. Os mais

importantes podem ser vistos e descritos a seguir: (RECESA — Nivel I, 2009).

v Mé& qualidade dos materiais
A boa qualidade do material empregado nas obras de abastecimento de agua
influencia diretamente na manutencdo do sistema e garante a vedacdo adequada
28



durante a construgdo. Tubulacdes, juntas e conexdes de qualidade duvidosa ou
inferior terdo vida Gtil bem menor aquelas utilizadas normalmente nos servicos e
atuardo negativamente na estanqueidade da rede, provocando mais facilmente
quebramentos, rompimentos e consequentemente vazamentos.
v Ma qualidade dos servigos

A fiscalizagdo dos servigos € algo muito importante para uma melhor
qualidade na execucdo. Um servico de abastecimento de agua (assentamento de
redes) executado com qualidade e com mao de obra qualificada é aquele em que
sdo levadas em consideracdo as normas regulamentadoras, além de alguns
aspectos como: os fundos das valas escavados com regularidade, realizagédo de
colchBes/bercos de areia para o assentamento das tubulacdes, existéncia de boa
compactacado na finalizacdo e recobrimento (levando em consideracao as diversas
camadas), a execucdo das ancoragens deve ser realizada sempre que existir
mudancas bruscas de direcdo, execucdo correta das juntas e dos acessorios e
verificacdo da estanqueidade no fim do servico.
v Pressdes altas nas tubulacdes

As tubulacbes para sistemas de distribuicdo de agua possuem diversas
classes, onde cada uma delas admite uma presséo de servico diferenciada. Essas
pressdes sao geralmente conhecidas pela unidade m.c.a. (metros de coluna d’agua).
A elevacdo da pressdo nas redes de distribuicdo tem efeito significativo na
guantificacdo dos volumes perdidos, além de que ela é o fator que mais influi nas
perdas reais de um sistema de abastecimento.
v Oscilacdes de presséao

As ocorréncias destes eventos podem causar fraturas ou rupturas em
tubulacBes devido ao deslocamento de blocos de ancoragens, expulsdo da vedacéo
das juntas, flexdo indesejavel dos tubos, movimentacdo dos tubos e outros
acidentes.
v Deterioracéo das tubulacdes

E causada pela corrosdo de tubos metalicos devido a qualidade da &gua
distribuida, acontecendo normalmente apos alguns anos de operagcdo da rede. O

desgaste das tubulacbes também pode acontecer através do mal condicionamento
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das mesmas, ou seja, tubos mal empilhados, estocados sob forte sol, chuva ou
outros eventos que provoguem ou acelerem a degradacao do material.
v Efeitos do trafego

O trafego pesado, ou excesso de trafego nas vias afetam a movimentacéo do
solo, podendo causar rupturas em tubulagbes e consequentemente vazamentos e
aumentar o indice de perdas no sistema de abastecimento de agua.
v Extravasamentos em reservatorios

Sao frequentes e ocorrem geralmente no periodo noturno devido a
inexisténcia de um sistema de controle de niveis, falta de automacéo, ou falta de
manutencgao.
v Consumos operacionais excessivos

Os consumos operacionais fazem parte do processo de um sistema de
abastecimento de agua. Nas atividades de operacdo sdo necessarios usos de
determinados volumes de &gua nas lavagens de filtros, descargas de filtros,
limpezas de redes, limpeza de decantadores e reservatérios e verificacdo de
estanqueidade. Esses volumes sao inevitaveis, porém o excesso deve ser evitado,

diminuindo assim os volumes de perdas em todas as etapas do processo.
2.4.3. Perdas Aparentes de Agua em SAA

As perdas aparentes compreendem os volumes consumidos, porém n&o
contabilizados pela concessionaria, ou seja, sdo as perdas “nao fisicas” do sistema
de abastecimento de agua. Contabiliza todos os tipos de imprecisées associadas as
medicbes da agua produzida e da agua consumida, e ainda o consumo nao-
autorizado por furto ou uso ilicito, fraudes, by-pass, falhas no cadastro comercial,
dentre outros.

De acordo com estudos da COPASA (2003), as perdas aparentes ocorrem

em um sistema de abastecimento de agua nos seguintes locais:
o Medidores de vazéo;
o Gestao comercial;

° Fraudes e falhas de cadastro.
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Ainda segundo o0 mesmo estudo, as principais causas das perdas aparentes

v Erros dos medidores de vazéo

Macromedicdo € o conjunto de medi¢cdes de vazdo, pressao e nivel do
reservatorio efetuadas nos sistemas de abastecimento de agua, desde a captagéo
no manancial até imediatamente antes do ponto final de entrega para o consumo.

Através de medicdo € possivel conhecer, diagnosticar e avaliar a situacao
operacional em um sistema de abastecimento de 4gua. Os macromedidores sdo
instrumentos geralmente de grande porte, superiores aos micromedidores. Muitos
sdo 0s motivos que geram imprecisdo ou erros de medicdo nos macromedidores,
como por exemplo: instalacdo inadequada; impericia do instalador, descalibracdo do
medidor; dimensionamento inadequado das vazdes, operando com velocidades
muito baixas; amplitude grande entre as vazdes maximas e as minimas; problemas
com a instrumentagao.
v Erros de estimativa

Na auséncia de micromedicdo (medicdo com hidrémetros), 0s consumos
faturdveis sdo obtidos por estimativa. Pode-se afirmar que as causas béasicas de
erros sao inerentes ao proprio processo de estimativas devido a falhas de cadastro,
a aplicacdo de critérios baseados em analogia com ligaces micromedidas que
acompanham as disposic6es da micromedicdo e as falhas nos critérios baseados
em caracteristicas fisicas dos domicilios.
v Gestdo comercial

Algumas causas das perdas de agua estdo relacionadas com o
gerenciamento dos consumidores e ligacdes domiciliares, englobando os aspectos
fisicos e comerciais como: cadastramento de novas ligacées em tempo real, ligacdes
suprimidas que foram ativadas sem a permissao da concessionaria, confiabilidade
da micromedicdo (afericio e manutencdo); confiabilidade das estimativas de
consumo; estado das ligacOes ativas ou inativas; ligagcdes clandestinas; fraudes e

irregularidades.
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v Fraudes

Os consumos clandestinos sédo caracterizados por atitudes fraudulentas,
como: emprego de tubulacao lateral ao medidor onde parte da 4gua passa sem ser
medida, a ligacdo clandestina conectada diretamente na rede distribuidora, a
violacdo de hidrédmetros, a violagao de corte, e a ativagdo de ligacdes inativas sem
permissao da prestadora de servicos de saneamento.

2.5. INDICADORES DE PERDAS DE AGUA EM SAA

Os indicadores sao informacdes primarias ou variaveis que auxiliam o
processo de analise de sistemas de abastecimento de agua, que permitem gerenciar
a evolucdo dos volumes perdidos, redirecionar agbes de controle e comparar
sistemas de abastecimento de agua distintos (Sobrinho, 2008).

Os indicadores mais utilizados para controle de perdas de agua nos
prestadores de servigo publico de abastecimento de agua séo:

. Balango Hidrico

O método do Balanco Hidrico foi criado pela Associacdo Internacional da
Agua (International Water Association — IWA) e ndo é apenas um indicador isolado,
ou seja, leva em consideracdo toda a complexidade de um sistema de
abastecimento de 4gua. Avalia as perdas pelo volume que entra no sistema menos o
volume de agua consumido. O método da IWA é utilizado por diversos paises como
Franca, Japdo, Alemanha e Estados Unidos, em seus programas de reducdo de
perdas. O balanco pode ser visto no quadro 2.2 a seguir, € 0 mesmo leva em
consideragcdo desde o volume de entrada no sistema, 0s diversos consumos e

perdas e finalizando nas aguas faturadas e nao faturadas pela concessionaria.
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Quadro 2.2 - Balanc¢o Hidrico

Consumos Consumos Faturados Medidos e
0 @ Autorizado Consumos Faturados, Ndo Medidos -
o9 ) Faturada
€T Faturado Estimados
S T Consumo N&o Faturado, Medido - Usos
o) 5 = Consumo operacionais, Carros-pipas g
0 3) g Autorizado N&o - ’ ———— [
o Consumos Néao Faturados, Ndo Medidos - S
c Faturado ) ) ¥
© Corpo de Bombeiros (Hidrantes) s
8 Consumo Néao Autorizado - Fraudes, )
c LigagBes Clandestinas e falhas de S
o % Perdas Aparentes Cadastos E
o ‘g Imprecisao dos Medidores - Hidrdmetros %
E g Vazamentos e extravasamentos de O
g o Reservatorios zcz%
E Perdas Reais Vazamentos em Adutoras e Redes @
Vazamentos em ramais e Hidrometros 2
Vazamentos em Adutoras de Agua Bruta

Fonte: Tardelli Filho, 2004, Adaptado pelo autor, 2013

A abordagem econbmica para cada tipo de perda é diferente. Sobre as
perdas reais recaem o0s custos de producédo e distribuicdo da agua e sobre as
perdas aparentes, os custos de venda da agua no varejo, acrescidos dos Eventuais
custos da coleta de esgoto (ABES, 2013).
. Indicador Percentual

Para Miranda (2002) os indicadores com valores expressos em percentual
sao mais facilmente compreendidos e por esse motivo sdo mais utilizados no Brasil

(Fraudes, furtos)

e no mundo. Esse indicador relaciona o volume total perdido (perdas reais e perdas
aparentes) com o volume total produzido ou disponibilizado ao sistema.
. Agua N&o Contabilizada (ANC)

E um indicador técnico-operacional, correspondente ao balanco da agua na
distribuicdo. Esse indicador engloba as perdas reais e aparentes
. Agua N&o Faturada (ANF)

E a perda no faturamento ou Agua N&o Faturada (ANF) é um indicador de
resultado comercial, se comparado o volume de agua produzida ou disponibilizada

na rede com o volume faturado.
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. indice de Perdas por Extens&o de Rede (IPER)

O indice de perdas por extenséo de rede € aquele que relaciona o volume de
perdas totais (reais e aparentes) com o comprimento da rede de distribuicdo de
agua. E um indice sendo apurado em: L/Km.dia.

. indice de Perdas por Ligagao (IPL)

E um indicador com maior precisdo que os indicadores percentuais. E a
diferenca entre o volume disponibilizado e o volume efetivo com relacdo ao numero
de ligacGes ativas.

O SNIS adota duas formulas de calculo para o indice de perdas de agua.
Uma, que resulta no indice de perdas de faturamento, corresponde a comparagao
entre o volume de agua disponibilizado para distribuicdo e o volume faturado. A
outra, que resulta no indice de perdas na distribuicdo, faz a comparacdo entre o
volume de agua disponibilizado para distribuicdo e o volume consumido. (SNIS,
2011)

Os indices de perdas segundo, as regides geograficas e a média do Brasil
sdo mostrados na figura 2.5, de acordo com as pesquisas realizadas pelo SNIS para
o ano de 2011. A linha horizontal representa o valor médio nacional em 2011,
aproximadamente 40% de perdas, que tem se mantido nos ultimos doze anos.

Figura 2.5 - indice de perdas na distribuic&o, por regido geografica e média do Brasil
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Fonte: SNIS, 2011

34



2.6. GERENCIAMENTO E CONTROLE DE PERDAS

O gerenciamento e controle de perdas passaram a ter uma importancia muito

grande nas concessionarias do Brasil. Segundo Sobrinho (2012 apud Thornton

2002) sao quatro as principais acdes de controle de perdas. Sua proposta pode ser

vista como esquematizada na figura 2.6.

Figura 2.6 - AcBes de Combate e Controle as Perdas

Rapidez e Qualidade
dos Reparos

Fonte: Adaptado de Thornton, 2002

1. Controle nas pressfes

Controle
de
pressao e
de niveis

Potencial de Recuperagao
de Perdas Reais

Gerenciamento:
selegao,
instalacao,
manutencgao,
recuperacao e
substituicao de
redes

Controle Ativo
de Vazamentos e
Fugas

Segundo o PNDCA no seu Documento Técnico de Apoio (DTA — D1,1999)

alguns servigcos sao necessarios no controle de pressao como:

o Setorizacéo do Sistema

Cada setor de abastecimento é definido pela area suprida por um reservatorio

de distribuicdo (apoiado, semi-enterrado ou enterrado), destinado a regularizar

as variacoes de aducao e de distribuicdo e condicionar as pressdes na rede de

distribuicdo. O abastecimento de rede por derivacdo direta de adutora ou por
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recalqgue com bomba de rotacéo fixa é altamente condenavel, pois o controle
de pressfes torna-se praticamente impossivel diante das grandes oscilacdes
de pressao decorrentes de tal situacao.

o Implantacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo nas Redes de Distribuicdo
Altas pressdes podem comprometer a integridade do sistema de distribuicéo,
nesse sentido e para evitar esses possiveis danos é que as valvulas redutoras
de pressdo sédo instaladas visando a diminuicdo dessa elevada pressao nas

redes de distribuig&o.

2. Rapidez e Qualidade nos Reparos

A rapidez e a qualidade nos reparos é algo fundamental na diminuicdo dos

volumes perdidos com os vazamentos em redes e ramais. As concessionarias de

saneamento do pais estdo investindo pesado na reducdo da quantidade de

vazamentos nas redes e ramais e quando nao for possivel essa reducéo, é

preciso que 0s servicos de reparo sejam 0s mais rapidos possiveis, evitando

assim desperdicios de elevados volumes de agua com 0s vazamentos.
3. Gerenciamento da Rede de Distribuicao

Para um bom gerenciamento da rede de distribuicdo é preciso conhecé-la, pois

nao se administra o desconhecido. Esse gerenciamento s6 € possivel através de

dados confiaveis sobre o sistema e suas peculiaridades. De acordo com o (DTA-

D1, 1999) os principais aspectos relacionados com o gerenciamento da rede séo

apresentados a seguir:

e Controle da rede — para pequenos sistemas, a existéncia de medidores de
nivel dos reservatorios, medidores de vazdo na entrada dos setores de
abastecimento e depressao de jusante, ja sdo considerados satisfatérios para
seu controle.

e Cadastro técnico da rede distribuidora e cadastro comercial — a manutencao
de um cadastro confiavel do sistema € essencial para possibilitar um perfeito
controle do sistema de distribuicao.

e Softwares de andlise custo-beneficio — atualmente ja existem softwares que
executam os calculos das perdas fisicas por vazamento em um setor ou sub-
setor, além de que simulam as perdas com as novas condi¢des de perfil de

pressdo. Modelacdo matematica — € uma ferramenta muito importante e util
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para simulacdo do comportamento hidraulico de uma rede de distribuicdo, pois
além de tudo auxilia no dimensionamento e na escolha do sistema de controle

de pressao.

® Manutencao do sistema — todo sistema passa por mudancas, e o sistema de
distribuicdo est4d a todo tempo em continuas mudancas ao longo de sua
existéncia, ha, portanto uma necessidade de um processo continuo de
controle da rede, sendo necesséria a criacdo de um plano de manutencao,
abrangendo o levantamento de um histérico do comportamento dos
equipamentos do sistema, para que o0 mesmo tenha uma vida Util maior.

4. Controle Ativo de Vazamentos

O controle ativo de vazamentos envolve acdes programadas de investigacdo e

deteccdo dos vazamentos Vvisiveis e ndo visiveis através de diversos

equipamentos (hastes de escuta, geofone, correlacionador de ruidos e

equipamentos auxiliares) que sao utilizados na deteccdo de vazamentos nao

aflorantes. O controle ativo de vazamentos difere do passivo, pois este espera o

vazamento aflorar e geralmente a populacdo avisar do vazamento para assim

solucionar o problema da perda de agua, ja o controle ativo a concessionaria sai

em busca de possiveis vazamentos para sana-los.

Tardelli Filho (2004) estabelece que as condicdes de infraestrutura e de logistica

requeridas a uma boa gestdo para o reparo de vazamentos envolvem 0s

seguintes aspectos:

o Existéncia de linhas telefonicas diretas entre os usuéarios e o prestador
de servigo publico de abastecimento de agua para comunicag¢do da
ocorréncia de vazamentos ou de problemas operacionais.

e Controle ativo de vazamentos.

Equipes préprias ou contratadas bem treinadas e equipadas.
Existéncia de um sistema de programacado e controle dos reparos de
vazamentos.

e Emprego de materiais de qualidade.

e Sistema de gerenciamento e controle de resultados, contemplando a
reducdo de perdas reais conseguida, o levantamento de retrabalhos,
além de outros indicadores pertinentes.
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2.7. EXPERIENCIAS NO COMBATE AS PERDAS — CASOS PRATICOS

2.7.1. COPASA - Programa de Reducdo de Perda de Agua no Sistema de
Distribuicao

Em abril de 2003 a Diretoria Técnica e de Meio Ambiente da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais — COPASA apresentou a direcdo da empresa um
Plano de Ac¢do enfocando os “Aspectos Estratégicos e de Politica Institucional,
Operacionais, Administrativos e o Programa de Investimento para 2003/2006”. Nos
aspectos operacionais a prioridade foi dada ao Programa de Reducéo de Perda de
Agua no Sistema de Distribuicédo, para o qual foi criado, em setembro do mesmo
ano, um documento norteador e foram destinados investimentos na ordem de 47
milhdes.

O Programa de Reducdo de Perdas de Agua no Sistema de Distribuicéo
COPASA tem por objetivo promover aos gerentes e técnicos operacionais de
metodologias orientadas para a melhoria do desempenho da empresa, priorizando o
combate das causas das perdas, e faciltando o alcance das metas anuais
estabelecidas segundo o Indicador de Perdas na Distribuicdo da Gratificacdo de
Desempenho Institucional — GDI (COPASA, 2003).

Para se atingir o objetivo tracado, a COPASA estabeleceu algumas
estratégias que serviram como elementos direcionadores do Programa orientando

todos os encaminhamentos imediatos e futuros (COPASA, 2003 pg 37):

a) Elaborar e implantar modelo de gestéo integrada de combate a perdas;

b) Elaborar e implantar um programa continuado de comunicacdo para envolver
e integrar a casa,;

c) Elaborar e implantar um programa de capacitacdo continuada, contemplando
todos os niveis funcionais da empresa, com o foco na mudanca de mentalidade nos
aspectos técnicos, humanos, tecnolégicos e gerenciais;

d) Elaborar e implantar benchmarking, para os diferentes niveis gerenciais e de
controle operacional, comparando-os com outros indicadores de desempenho utilizados
no Brasil e no mundo;

e) Estabelecimento de acdes operacionais enfocando a causa e ndo a
consequéncia. Em primeira insténcia, serdo atacadas as causas geradoras de maior
volume de perdas no processo de distribuigcao;

f) Estabelecimento e difusdo (treinamento, acompanhamento, aprimoramento
benchmarking) de métodos de solugao de problemas relacionados a perdas condizentes
com a realidade da empresa,;

g) Elaboracgéo dos Procedimentos Operacional Padrédo - POP;

h) Estabelecimento de critérios para a andlise da relagcao custo - beneficio de
cada uma das ac¢des na definicdo das metas de reducao dos indices de perdas.
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Em seu documento a COPASA afirma que a constru¢cdo de uma cultura de
combate as perdas € algo imprescindivel para a reducao do desperdicio de agua no
sistema, assim como para se obter essa cultura é preciso de um processo,

integrado, participativo e continuo.

2.7.2. SABESP - Programa de Reducdo de Perdas de Agua e Eficiéncia
Energética

O Programa de Reducdo de Perdas da SABESP — Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo foi criado no ano de 2005 através da Implantacdo do Projeto
MASPP — Método de Andlise de Solucdo de Problemas aplicado as Perdas - no
processo de producédo e distribuicdo de agua e faturamento no Escritério Regional
de Butantd. Além desse Método de Analise e Solucao, foi criado também o Sistema
Comercial e Operacional de reducdo de Perdas e Informacdes On-line -
SCORPION, pensando em minimizar 0s custos e gastos da empresa com as perdas
de &gua (SABESP, 2010).

De acordo com a Superintendéncia de Planejamento Integrado da SABESP,
no ano de 2008, o volume perdido da companhia em perdas reais e aparentes,
totalizava um valor de 971 milh6es de metros cubicos. Em termos de dinheiro essa
perda anual, para o ano de referéncia de 2008, alcancou um patamar de
impressionantes 2,2 bilh6es de reais; além disso, para esse mesmo ano a SABESP
realizou 900 mil reparos, com custos de 108 milhBes de reais, havendo assim a
necessidade de um forte investimento em renovacdo da infraestrutura. Desse total
de reparos, 69.310 (77%) foram com as redes de distribuicédo, 385.190 (42,8%) com
0s ramais, 445.978 (49,5%) com os hidrémetros.

Em 2005 o indice de perdas na distribuicio da SABESP era de 520
l/'ramal.dia, j& em 2008 o indice de perdas na distribuicdo e no faturamento da
SABESP era de 432 l/ramal.dia e 27,7% respectivamente. A meta da empresa é
baixar esses valores em para 211 l/ramal.dia e 13% até o ano de 2019. Para isso é
necessario utilizar de estratégias de Integracdo de todas as a¢des para reducdo de
perdas na Companhia (priorizadas por critérios técnicos), além de suporte financeiro
gue assegure a continuidade das ac¢des ao longo dos anos (SABESP, 2010).

Algumas acbes do Programa de Reducdo das Perdas da SABESP séo as

seguintes: substituicdo de redes com trocas de ramais, setorizacéo, instalacdo de
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valvulas redutoras de pressédo, instalacdo e otimizacdo dos boosters para aqueles
sistemas mais prioritarios onde segundo a empresa sdo aqueles que apresentam
indice de perdas na distribuicdo superiores a 346 litros/ramal.dia. Esse valor
abrange os sistemas que totalizam 80% do volume total perdido na Sabesp,
correspondendo a 156 sistemas do total de 500 (SABESP, 2010).

Para o conjunto dos sistemas da empresa, serdao tomadas ac¢des visando a
diminuicdo das perdas como: substituicdo de ramais, pesquisa de vazamentos nao
visiveis, reparo de vazamentos, atualizacdo cadastral, regularizacédo de ligacfes em
favelas, adequacdo da macromedicdo, implantacdo de distritos de medicdo e
controle (DMCs), substituicdo de hidrébmetros, combate a irregularidades, calibracéo
de macromedidores, treinamento e aquisicdo de equipamentos.

S6 no ano de 2008 foram realizadas diversas ac¢des dos seguintes tipos:
155.142 ramais substituidos, 454.500 reparos de vazamentos executados em rede e
ramal, 536.420 hidrébmetros substituidos e a proposta do programa € a realizacéo de
uma média anual de 423.253 ramais substituidos, 49.405 reparos de vazamentos
em redes e ramais e 772.363 hidrdmetros novos, e foram investidos 126.600
milhdes de reais (SABESP, 2010).

A meta do programa em 2011 e 2013 foi: priorizacdo das acOes de
infraestrutura nos sistemas que apresentam menor eficiéncia operacional. De 2009 a
2019 seréo investido no Programa de reducéo as perdas R$3.366,5 bilhdes, sendo
que desse total, R$2.408,8 bilhdes no combate a reducéo das perdas reais, R$859,9
milhdes nas perdas aparentes e R$94,8 milhdes em investimento em Gestéao.

Em seu programa de Reducao de Perdas aconteceram diversos treinamentos
na ferramenta MASPP, além de estagios previstos no projeto de cooperacao
internacional com o Japdo. Em 2008 foi criado o Grupo de Projeto Morumbi com o
objetivo de aperfeicoar as acdes voltadas a minimizacédo das perdas no sistema de
abastecimento, cuja coordenacdo e execucdo de atividades foram de
responsabilidade do ER Butantd (SABESP, 2010).

Com o Programa de Reducdo de Perdas e eficiéncia Energética, a SABESP
espera alcancar uma reducdo consideravel no indice de perdas reais e
consequentemente diminuir os impactos ambientais provocados pelo desperdicio de

agua, reduzir o consumo de energia elétrica e 0s custos com tratamento da agua,
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além de aumentar o faturamento da empresa com o0s combates as fraudes e

melhoria nos servigos de micromedicao.
2.7.3. SANEPAR - Programa de Reducao e Combate as Perdas

A Companhia de Saneamento do Parana, através da implantacdo em 2006 da
ferramenta de Metodologia de Analise e Solu¢do do Problema de Perdas MASP-P,
criou o seu Programa de Reducdo de Perdas, inicialmente através do Grupo de
Combate a Perdas. Essa Metodologia de Analise e Solugcédo do Problema de Perdas,
no sistema distribuidor de agua foi empregada nos 13 sistemas sede, por meio dos
Centros de Controle Operacionais, Comerciais e/ou de Manutengcdo (SANEPAR,
2010).

Também em 2006, foram realizadas diversas auditorias no sistema de gestao
do controle de perdas na producdo, distribuicdo e medicdo, visando avaliar a
aplicacdo das ferramentas da qualidade na metodologia MASP-P;
E ainda nesse mesmo ano aconteceu a Reunido mensal dos Gestores e
Liderancas para:
e Discussdo das estratégias de combate a perdas;
e Apresentacdo de novas técnicas metodologias de combate a perdas;
e Apresentacdo de metas e resultados;
e Elaboracéo de Planos de agéo para os problemas de perdas
Logo no inicio do programa foi realizada a substituicdo de mais de 34.000
metros de tubulacdes de ferro, visando sempre uma melhor qualidade no servigco e
diminuicdo das perdas por causa de tubulacGes antigas (que comprometiam o
sistema) e uma melhor qualidade na agua distribuida para a populacdo. Com a
implantacdo da metodologia MASP-P para reducdo de perdas, houve uma reducao
do IPL em 35,0 litros/lig.d (25%) desde 12/2006, reduzindo para IPL 105,80 em
12/2008 e em 2010 esse indice era de 90,7; em 2011 84,25 e em 2012 esse valor
caiu para 78,00 litros/lig.d (SANEPAR, 2010).
A SANEPAR desde o ano da criacdo do seu Programa, e focando sempre
numa melhor qualidade nos servicos e indices cada vez menores de perdas de agua
nos seus sistemas de abastecimento, atua muito fortemente com Desenvolvimento

Operacional através de:
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e Diagnostico Operacional.

e Fiscalizacao.

e Macromedicao e Pitometria.

e Projetos Hidraulicos Sanitarios.

e Setorizagao e Melhorias Operacionais

2.7.4. CAGECE - Programa de Controle e Reducgé&o de Perdas

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE através da sua Unidade
de Negdcio Metropolitana Norte - UN-MTN em 2005 e pensando na reducédo da
variabilidade, aumento da confiabilidade e da eficiéncia dos processos principais e
de apoio, implantou, com as demais Unidades de Negocios, o Processo de Controle
e Combate as Perdas (PCRP). No ano de 2007 houve uma modificagdo nesse
processo de Controle e foi criado o Programa de Controle Reducdo de Perdas -
PCRP. Este plano visa identificar as causas fundamentais das perdas de agua e
realizar agdes para reducéo do indice de agua nao faturada (CAGECE, 2010).

As principais metodologias utilizadas pela UN-MTN para aumentar a
confiabilidade dos produtos e servicos fornecidos além da diminuicdo do indice e
volumes de perdas nos sistemas da CAGECE sdao: programa contra fraude,
substituicdo de redes com alto indice de rompimentos, regularizacao de ramais e
ligagbes clandestinas, retirada de vazamentos, redugdo da submedicdo através da
substituicdo de hidrdbmetro com mais de 8 anos e/ou que apresentarem
irregularidades no teste de conformidade conforme Plano de Controle e Reducéo de
Perdas (CAGECE, 2010).

Além disso, o PCRP da empresa tem como principais objetivos (CACECE,
2010):

e Reduzir o volume de agua nao faturada atraves da regularizacao de ramais e
ligagbes clandestinas e através do monitoramento das ligagbes, cortadas e
suprimidas.

e Substituir redes com alto grau de corrosao nos setores de abastecimento.

e Identificar e executar sistema de recirculacdo em extremidades de rede que

apresentam interrupcao de fluxo.
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e Concluir confinamentos do DMCs — Distritos de Medicao e Controle do Setor

Floresta.

Em seu Programa de Reducdo de Perdas dentre outros, a CAGECE utiliza
dos seguintes indices para uma melhor avaliagdo de seus servicos: Indice de
hidrometagéo; indice de macromedico; Consumo médio de energia elétrica; indice
de reparos proativos; Indicador de perdas totais de agua por ligacdo; indice de agua
ndo faturada; indice de perdas na distribuicdo; indice de eficiéncia dos sistemas de
bombeamento de agua (CAGECE, 2010).

2.7.5. REAGUA

O REAGUA - Programa Estadual de Apoio a Recuperacido de Aguas foi
criado pela Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo
e oferece aos municipios estimulos financeiros a recuperacdo da qualidade e
conservacdo dos recursos hidricos, ou seja, contribui para a ampliacdo das
disponibilidades das bacias com maiores escassez hidrica (Alto Tieté,
Sapucai/Grande, Piracicaba/Capivari/Jundiai, Mogi-Guacu e Tieté/Sorocaba). Os
recursos do REAGUA, totalizando um valor de 107 milhdes de doélares adquiridos
em 2010, s@o provenientes de empréstimos realizados atravées do Banco
Internacional para Reconstrugdo e Desenvolvimento — BIRD (64,5 milhbdes de
dolares), e a outra parte através do Tesouro do Estado de Sao Paulo.

O Programa Estadual de Apoio & Recuperacdo das Aguas tem seu foco

principal nos seguintes temas (REAGUA, 2012):

1. Controle e Reducdo de Perdas - As acdes deste componente serdo voltadas a
execucao de investimentos, aquisicdes de equipamentos e capacitacdo associada a
utilizacdo dessas novas tecnologias, devendo ser concentradas para obtencdo de
resultados significativos e perenes na reducéo de perdas.

2. Uso Racional da Agua - As acbes deverdo ser, basicamente, de: (i) reducdo de
consumo em edificios e logradouros publicos; (i) implantacdo de materiais e
equipamentos sanitarios de consumo reduzido em conjuntos habitacionais de baixa
renda

3. Relso de Efluentes Tratados - Sera composto por intervengfes que permitirdo a
ampliacdo da producado e da utilizacdo de agua de relso de efluentes de estacdes
de tratamento de esgotos para usos industrial e agricola

4. Sistemas de Esgotos Sanitarios - Estao previstas intervencdes de implantacdo ou
otimizacao de sistemas de esgotamento sanitario com o objetivo precipuo de obter a
recuperacao da qualidade dos cursos d’agua mediante redug¢ao de cargas poluidoras
afluentes.

As acOes realizadas pelo REAGUA estdo condicionadas a um processo de
selecdo publica, coordenado pela Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos,
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mediante langcamento de edital para que as concessiondrias interessadas possam se
candidatar. No Edital consta o regulamento que estabelece as condi¢bes para
apresentacao de projetos pelos prestadores de servico de saneamento, elegiveis
para financiamento pelo REAGUA. As propostas recebidas terdo seus
empreendimentos selecionados com base em avaliagbes de viabilidade técnica,
economico-financeira, ambiental e social.

No REAGUA ja foram habilitadas, dentro do critério do programa, noventa e
oito acOes ao todo; desse total, trinta e um projetos focados em controles de perdas
de agua, dois em uso racional da 4gua, cinco em reuso e sessenta em sistemas de
coleta e tratamento de esgotos, sendo participantes 56 municipios das bacias
hidrograficas do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ); Alto Tieté; Tieté-Sorocaba;
Sapucai-Grande e Mogi-Guacu. No componente de perdas, habilitaram-se, nesta
primeira fase, as cidades de Atibaia, Campinas, Indaiatuba, Campo Limpo Paulista,
Varzea Paulista, Franca, Rio Claro, Nova Odessa, Santa Barbara do Oeste,
Pirassununga, Amparo, Maua, Mogi das Cruzes, Artur Nogueira, Jundiai, Capivari,
Votorantim, Porto Ferreira e Sdo Pedro (REAGUA, 2012).

O Programa Reagua é um importante e diferenciado projeto na area de
recurso hidrico, visto que é uma acao sem precedentes idealizada pelo Estado de
Sdo Paulo através de sua Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos com

recursos proéprios do Tesouro do Estado e investimentos do BIRD.
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3. METODOLOGIA

O trabalho é do tipo pesquisa exploratoria onde foram realizados além do
Estudo de Caso do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua escolhido,
levantamentos e analises bibliograficas de documentos de interesse da pesquisa,
tais como artigos, teses, livros e publicacbes em revistas especializadas sobre o
tema Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua.

Os itens a seguir, descrevem detalhadamente como foi escolhido o sistema
de abastecimento, como o sistema foi estudado e caracterizado, como foram
avaliadas as perdas na distribuicdo do sistema escolhido, e também como foram
concebidas as medidas para mitigagéo.

3.1 SELECAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Uma das motivacbes para a escolha do sistema foi a condicdo de
atendimento a demanda instalada. Sistemas com demandas ndo atendidas devem
ser alvo de atencdo: tanto para aumento da capacidade de atendimento, como
também de investigacdo e aplicacdo de medidas para deter o consumo. Nestes
casos, as a¢des para diminuicdo de perdas sao imprescindiveis.

Foi ent&o escolhido o Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Zona
Fumageira. Este sistema, segundo informacdes prestadas pelo Engenheiro Antonio
Olavo Vilas Boas, Gerente do Escritério Local da Embasa de Cruz das Almas, em
entrevista ao Jornal Bahia Recbncavo, no dia 13 de Janeiro de 2013 (BAHIA
RECONCAVO, 2013), possui uma demanda diaria de 12 mil metros clbicos de
agua; todavia tem capacidade de distribuicao limitada entre 10.000 a 10.500 metros
cubicos diérios. Ainda de acordo com a mesma fonte, o sistema estaria sendo
ampliado, com previsdo para um aporte inicial de mais 150 metros cubicos de agua
por hora, que, segundo o Sr Antdnio Olavo, atenderiam a demanda atual. Todavia,
no momento da entrevista, ainda ndo havia uma data prevista para concluséo e

entrega da obra.

3.2 ESTUDOS PARA CARACTERIZACAO DO SIAA

Na caracterizacdo do SIAA da Zona Fumageira foram levados em

consideracao diversos fatores referentes ao sistema em estudo. Foram utilizados
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dados disponiveis em sites institucionais com informacdes sobre saneamento (ANA,
EMBASA, FUNASA, IBGE, SNIS). Como também foram utilizadas planilhas de
dados operacionais da concessionaria de servicos responsavel pela operacdo do
sistema (EMBASA), fornecidos pelo Escritorio Local de Cruz das Almas, em atencéo
a oficio encaminhado pelo responsavel por este trabalho de pesquisa (APENDICEL).

Além disso, foi feito o levantamento dos dados cadastrais e operacionais, tais
como: dados gerais sobre o funcionamento do sistema, perfil de consumo diario,
dados das tubulacdes (comprimento, diametro e material), reservatorios, estacdes
elevatérias, singularidades na rede de distribuicdo, informacdes sobre macro e
micromedi¢cdo. Os dados obtidos foram tabulados e agrupados em tabelas, gréficos

e/ou quadros para analise mais detalhada da real situacdo do sistema.

3.3 ESTUDOS PARA CARACTERIZACAO DAS PERDAS REAIS NO SAA

Para o estudo do SIAA da Zona Fumageira foi preciso identificar e registrar
ocorréncias de perdas reais (vazamentos em redes, ramais e hidrometros,
extravasamentos de reservatorios) de forma pontual, através de realizacdo de
levantamento fotografico na zona urbana do municipio de Cruz das Almas e no
distrito de Sapucaia.

O levantamento fotogréafico foi realizado pelo pesquisador, acompanhando
pessoal o autorizado da concessionaria, em vistorias a localidades que possuem
maiores ocorréncias de vazamentos. Essas visitas foram acompanhadas pelo fiscal
de area da Embasa, responsavel pelas atividades de combate as perdas.

Outros registros fotograficos também foram realizados, em pontos aleatérios
na area de atendimento do SIAA Zona Fumageira, no exato momento em foram
identificadas quaisquer tipos de perda de dgua no sistema de distribuicao.

Além disso, foram analisados e tabulados os dados secundarios sobre
perdas, também disponibilizados pela concessionaria. Sdo dados extraidos dos
registros do Sistema de Controle Operacional de Agua e Esgoto — COPAE —
EMBASA, referentes ao ano de 2012.

Para complementar, foi realizada uma entrevista com o Engenheiro Antonio
Olavo Vilas Boas, Gerente do Escritorio Local da Embasa de Cruz das Almas,
responsavel pelo Sistema Integrado da Zona Fumageira. Na oportunidade, foram
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identificadas as possiveis causas de perdas reais do SIAA em estudo. Estas
possiveis causas foram analisadas e foram construidas tabelas e graficos para uma
melhor analise das informacdes obtidas.

As perdas foram quantificadas, através da contraposicdo dos relatérios da
macromedicao e de dados micromedidos na rede de distribuicdo de Cruz das Almas,
e com alguns dados oficiais existentes no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento — SNIS. Algumas comparacdes foram realizadas no sentido de verificar
a exatiddo dos dados, ou seja, se 0s numeros apresentados pela concessionaria
estdo em conformidade com as informacfes disponiveis no Sistema Nacional de

Informacgdes Sobre Saneamento.

3.4 EXPERIENCIAS DE COMBATE A PERDAS REAIS

Os programas de combate e reducdo de perdas em alguns importantes
Sistemas de Abastecimento de Agua do Brasil foram analisados e posteriormente
avaliados.

No pais ja existem alguns Programas de Combate e Reducdo as Perdas de
sucesso. Este trabalho analisou a forma como esses sistemas funcionam e o que foi
preciso para que os mesmos alcancassem os indices/coeficientes de perdas
desejaveis, ou seja, 0 sucesso dos programas.

Também foram identificadas e analisadas as acfes de combate e reducéo as
perdas realizadas pela concessionaria no SIAA em estudo.

As experiéncias locais foram contrapostas com aquelas acdes realizadas nas
empresas que ja apresentaram alguns resultados satisfatérios nos seus Programas
de Combate e Reducédo as Perdas. O objetivo foi mostrar como as experiéncias
locais estdo sendo realizadas, comparar sua aplicagcdo com as acdes similares que

estdo sendo aplicadas em outros locais, e se elas funcionam como deveriam.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo s@o discutidas todas as informacdes obtidas sobre o sistema
de distribuicdo do SIAA da Zona Fumageira, especificamente no que se refere aos
eventos de perdas reais visiveis no municipio de Cruz das Almas e no distrito de
Sapucaia. Também sao identificadas e propostas acbes simples para a reducéo
destas perdas, evitando assim desperdicios desnecessérios de agua potavel.

Para uma melhor compreensao dos dados o capitulo é apresentado com 0s
seguintes itens: caracterizacdo do Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da
Zona Fumageira e das perdas reais registradas no sistema de informacfes da
EMBASA; avaliacdo das perdas reais visiveis registradas por observacao durante a

pesquisa e proposicao de medidas de mitigacao.

4.1 CARACTERIZACAO DO SIAA DA ZONA FUMAGEIRA

O Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Zona Fumageira, atende
aos municipios de Cruz das Almas, Sapeacu e Concei¢do de Almeida (figura 4.1),
além de alguns distritos como Sapucaia, Nova Aparecida, S&0 José do Itapord, Agua
Branca, Baixa do Palmeira e Mombaca. A tabela 4.1 sintetiza a demografia, os
indices de atendimento e outras informacbes destas localidades segundo dados
obtidos no SINIS (2011) e IBGE (2013).

Tabela 4.1 - indices de Atendimento e Populac¢do dos Municipios do SIAA da Zona
Fumageira

indice de atendimento c
: onsumo | ;.
BRI com rede de 4gua médio per indice de
. .. | Tipo de | Populacéo para a ~ x| capita de per(_jas_ iz
lllell2l Servico | em 2010 | Populagéo Pogutlalgao Popglagao ggua distribuicao
em 2013 ota urbana
% % I/hab/dia %
Conceigdo |
do Agua 17.889 18.644 42,7 92,9 92,3 21,3
Almeida
Cruzdas | 40,2 | 58606 63.299 90,4 100,0 100,6 16,4
Almas
Sapeacu | Agua | 16.585 17.594 60,7 100,0 101,9 13,1

Fonte: SNIS,2011; IBGE, 2013
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Figura 4.1 - Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Zona Fumageira
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A captacdo do SIAA Zona Fumageira é em manancial superficial no Rio
Paraguacu, através de sistemas flutuantes de captacdo (figura 4.2). Atualmente o
sistema opera apenas com um conjunto moto-bomba com poténcia de 75 CV.
Possui capacidade nominal de tratamento de 124l/s, mas capta 92,8l/s de agua
bruta no rio Paraguacu com regime de operacdo de 19 horas por dia produzindo
uma média de 6348m3 por dia de agua tratada, além de receber incrementos de
vazbes importadas do SIAA Muritiba. Apds a captacdo no Rio Paraguacu, as aguas
sédo direcionadas para a Estacdo de Tratamento de Aguas de Cruz das Almas,
localizada na zona rural do Municipio de Cabaceiras do Paraguacu (figura 4.3), onde
é realizado tratamento convencional. A ETA fica distante cerca de uma hora do
Municipio de Cruz das Almas, seguindo pelo distrito de Sdo José de Itapora,
pertencente ao Municipio de Muritiba.

O sistema da Zona Fumageira requer uma ampliacdo até o ano de 2015 por
causa de sua crescente demanda (Atlas do Brasil, 2010). Atualmente o mesmo ja
recebe um incremento diario de vazao do SIAA de Muritiba, pois sozinho néo teria a
capacidade de abastecer as cidades vinculadas. Segundo dados do Atlas do Brasil
(2010), a Bahia tera um investimento de 2,5 bilhdes de reais para obras em
Sistemas de Abastecimento de Agua até o ano de 2025; além disso, nas sessenta
cidades baianas que possuem sistemas integrados e necessitam de ampliagcdo do
sistema, dentre as quais estdo incluidas, Cruz das Almas, Sapeacu e Concei¢do do
Almeida, o investimento até 2015 sera da ordem de 592,09 milhdes de reais.

Figura 4.2 - Captacdo Atraves de Sistemas Flutuantes

Fonte: Préprio Autor/2013
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Figura 4.3 - Estacdo de Tratamento de Aguas da Zona Fumageira
r - 2 - B e = 7y

Fonte: Préprio Autor/2013

No ano de 2012, de acordo com dados da concessionaria que administra o
sistema — a EMBASA, o Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Zona
Fumageira disponibilizou um total de 3.438.718 m3 de agua para atendimento as
cidades e os distritos pertencentes ao sistema. Além disso, foi importado um volume
na ordem de 1.064.073 m3 para o incremento do mesmo. O quadro 4.1mostra mais

detalhadamente os volumes disponibilizados mensalmente por localidade.

Quadro 4.1 - Volumes Mensais Disponibilizados para a Zona Fumageira - 2012

Localidades

Agua |Baixado | Conceigéo Mombaca Total Zona | Importado
Branca | Palmeira |do Almeida Fumageira | de Muritiba
27310 | 3065 | 330 | 22573 1084 | 295947
25364 | 2935 | 2850 | 21492 1010 | 2714%
20236 | 30 | 3221 | 22383 839 306 868
27302 | 3060 | 2850 | 23538 620 260973
29300 | 3250 | 2950 | 24649 1078 | 279163
00 | 3138 | 2990 | 2972 | 26728 1174 | 280678
00 | 28820 | 2710 | 2440 | 26517 1049 | 274393
00 | 30730 | 2965 | 3072 | 3294 1085 | 2737101
20 | 26633 | 2600 | 3167 | 28694 989 269 467
300 | 28115 | 2825 | 3355 | 2943 1007 | 285094
1500 | 29288 | 2930 | 20872 | 26082 [k 292 388
2180 | 36302 | 3440 | 3251 | 33664 1090 | 328615
10195 | 347.538 | 36.170 | 36.430 | 318679 | 11.996 | 3.438.718

Fonte: Dados Embasa, 2012; Adaptado pelo Autor

Mes | cryz das

Almas Sapeacu

Janeiro
Feverairo
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Além das informacdes sobre os volumes disponibilizados pelo SIAA da Zona
Fumageira, outros nuameros importantes sobre volumes anuais podem ser
visualizados no quadro 4.2. Algumas definicbes podem ser identificadas como, por

exemplo:

e Volumes Micromedidos - sdo aqueles medidos através dos hidrometros
instalados nas residéncias.

e Volume Estimado — sdo aqueles onde ndo sdo medidos e como o préprio nome
diz, é o volume estimado para as residéncias que nao sdo micromedidas.

e Volume Recuperado - € o volume que era perdido pela concessionaria (nédo
faturado) através dos furtos, ligacdes clandestinas e by-pass e cuja infracdo foi
sanada.

e Volume Operacional — é o volume utilizado nas atividades da ETA, como
lavagens e descargas de filtros.

¢ Volume faturado - € o volume sobre o0 qual a concessionaria tem receita, ou seja,
€ o volume utilizado pelo usuario que paga pelo servi¢o de distribuicdo de 4gua.

e Volume especial — €& o volume utilizado em situagcbes de atendimento
diferenciado, como aqueles que sdo disponibilizados nos carros-pipas.

Quadro 4.2 - Volumes Anuais em m3 — Ano Base, 2012

Volumes Anuais (m3) — 2012
Volumes (m?3) Cruz das Almas Sapucaia
Disponibilizado 2.385.583 37.774
Micromedido 1.844.086 31.299
Estimado 81.200 -
Recuperado 720 -
Operacional 32.300 1.020
Especial 3.011 -
Faturado 2.455.516 42.146

Fonte: Dados Embasa, 2012; Adaptado pelo Autor.

As informagfes sobre ligagbes e economias existentes para o municipio de
Cruz das Almas e a localidade de Sapucaia podem ser visualizadas no quadro 4.3.
Nos dados disponibilizados pela EMBASA, ha diversos tipos de ligagdes como:

ligacOes existentes, faturadas, ndo faturadas, ativas ou suprimidas, assim como as
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economias podem ser divididas em: economias existentes, faturadas, ativas nao
faturadas, inativas e suprimidas. Os termos ligagdes e economias séo distintos; as
ligacbes se referem aos medidores (uma conta de &gua); enquanto que as
economias se referem a quantidade de unidades atendidas por uma ligacao (e.g.

quantidade de apartamentos de um edificio).

Quadro 4.3 - Numeros de Ligacbes e Economias em Cruz das Almas e Sapucaia — Ano

Base, 2012
Numero de LigacBes e Economias em Cruz das Almas e Sapucaia — 2012
Ligacdes Cruz das Almas Sapucaia
Ligacbes Existentes 17.383 339
LigacOes Faturadas 15.991 313
LigacOes Ativas Nao Faturadas 50 -
LigagGes Inativas* 353 12
LigacGes Suprimidas** 970 13
Economias
Economias Existentes 18.373 342
Economias Faturadas 16.887 316
Economias Ativas Nao Faturadas 50 -
Economias Inativa* 358 12
Economias Suprimidas** 1.059 13

Fonte: Dados Embasa, 2012; Adaptado pelo Autor.

*Corte e Suspensdo do Fornecimento
**Retirada do Ramal e/ou Hidrémetro

Ainda com relacdo a caracterizacdo do SIAA Zona Fumageira, foram obtidas
informacdes técnicas sobre as redes de distribuicdo na zona urbana do municipio de
Cruz das Almas e no distrito de Sapucaia (quadro 4.4). Segundo os dados da
concessionaria, nestas localidades s&o utilizados, nas tubulacdes, dois tipos de
materiais: PVC e PVC DEFoFo; com diametros das redes variando de DN 32 (PVC)
a DN 350 (PVC DEFoFo0). O que se observa, € que no caso do diametro inferior, o
padréao adotado esta em desacordo com as recomendacfes da NBR 12.218/94, que
recomenda o didmetro minimo dos condutos secundarios de 50 mm (ABNT, 1994).

Ressalte-se que as condicdes de execucdo das obras de redes de
distribuicAo e dos ramais prediais sdo muito importantes na avaliacdo destas

instalacdes. Deste modo, devem ser verificados os diametros da tubulacdo, os
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materiais utilizados, os comprimentos das redes, assim como a forma de
assentamentos; o atendimento aos limites de profundidades adequadas, os bercos e
colchdes de areia; e também se a estanqueidade da tubulac&o foi verificada apos
finalizacdo do assentamento. Todas essas etapas ou informagcdes sdo necessarias
para um melhor assentamento das redes, evitando assim possiveis retrabalhos e
perdas desnecessarias.

Segundo o Manual Técnico da Amanco para Tubos PVC-PBA, a rede deve
ser assentada com profundidade minima 0,8 m ou com profundidade minima de 1,00
metros (Manual do Loteador - SANESSOL) a depender do diametro e do material da

tubulacgéo.

Quadro 4.4 - Extensdes das Redes de Cruz das Almas e Sapucaia em 2012

Material | Didmetro Nominal (mm)| Comprimento (m) | Total (m)
PVC 32 8171
PVC 50 138573
PVC 75 25679 195302
PVC 100 26039
PVC DEFofFo 150 1200
PVC DEFofo 160 10033
PVC DEFofo 200 1865 17695
PVC DEFofFo 250 1029
PVC DEFofFo 300 3568
PVC 32 175
PVC 50 7679
PVC 75 100 105
PVC 100 3000
Total 223011

Fonte: Dados Embasa, 2012; Adaptado pelo Autor.
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4.2 AVALIACAO DAS PERDAS REAIS NO SIAA DA ZONA FUMAGEIRA

As perdas reais no SIAA da Zona Fumageira foram avaliadas neste trabalho a
partir dos dados disponiveis em duas fontes secundarias, e principalmente com a
formacdo de uma base de dados primarios obtidos em registros fotograficos de
ocorréncias na rede de distribuicdo do sistema estudado. As fontes secundarias
foram o Sistema Nacional de Informacbes de Saneamento - SNIS e a
concessiondria de servicos de saneamento responsavel pela operagéo do sistema, a

Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S/A - EMBASA.
A seguir sdo mostrados os resultados da pesquisa

4.2.1 Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgotos realizados pelo SNIS

O Sistema de Informacdes Sobre Saneamento — SNIS é um importante banco
de dados do setor de Saneamento do pais, criado pelo Governo Federal no ano de
1996, levando em consideracdo os dados do ano base de 1995. E vinculado a
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental e ao Ministério das Cidades. Em
relacdo aos servicos de agua e de esgotos, os dados sdo atualizados anualmente
para uma amostra de prestadores de servicos do Brasil, desde o ano-base de
criacao.

Os indicadores séo calculados pelo Sistema, a partir de férmulas que, ao
relacionar entre si as informacdes, permitem apresentar parametros capazes de
descrever com elevado grau de objetividade determinado aspecto da prestacédo de
servicos, referente ao proprio prestador ou ao municipio, estado, regiao.

O banco de dados do SNIS, inclui informacdes de carater institucional,
administrativo, financeiro, de balanco contébil, operacional e de qualidade dos
servicos, aléem de pesquisa sobre sistemas alternativos e questbes sobre planos
municipais de saneamento e consoércios publicos.

No Brasil, para o ano de 2011, o indice médio de atendimento com
abastecimento de agua foi de 82,4% (SNIS, 2011). Porém quando se verifica regido
por regido percebe-se que algumas delas estdo bem abaixo da média nacional. O
indice de atendimento por Regido Geografica pode ser visto na figura 4.4, a seguir:
O indice de atendimento para o estado da Bahia é de 94,7%, enquanto que para o

municipio de Cruz das Almas o indice é de 90,4%.
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Figura 4.4 - indice de Atendimento por Regiées Geogréficas
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Fonte: Adaptado, SNIS, 2011

Quando se fala em perdas, o indice nacional de perdas na distribuicdo, de
acordo com dados de SNIS de 2011, é de 38,8%, indice este que precisa ser
diminuido para uma melhor gestdo dos recursos hidricos e minimizacdo do
desperdicio com agua potavel no pais. A Regidao Nordeste do Brasil é a que possui
um maior indice de perdas, muito acima da média nacional, com valor da ordem de

51,4%. Os indices por regido podem ser visualizados na figura 4.5.

Na Bahia o indice de perdas na distribuicdo é de 38,2% e em Cruz das Almas;
apesar dos problemas com o abastecimento de agua; é declarado um indice de
16,4%,( SNIS, 2011) e indices de perdas por ligagéo de 69l/lig.d.
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Figura 4.5 - indice de Perdas na Distribuicdo — Nacional e por Regido do Brasil
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Fonte:Adaptado, SNIS, 2011

4.2.2 Acompanhamento Mensal de Vazamentos Realizado pela Embasa

No quadro 4.5 a seguir € mostrada a quantidade de vazamentos por més em
redes e ramais para Cruz das Almas e Sapucaia para o ano de 2012. O Documento
de Apoio Técnico - DTA A2 (2004) do Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio mostra que a maior incidéncia de ocorréncias de vazamentos esta nos
ramais prediais, onde cerca de 35 % é oriundo das roscas dos registros e
hidrémetros, porém em volume perdido, a maior quantidade se da nas tubulacfes da
rede de distribuicdo (TARDELLI FILHO, 2004), sendo cerca de 25 % oriundas de
tubulacdes perfuradas/partidas.

Embora se observe no Quadro 4.5 a falta de dados sobre vazamentos na
localidade de Sapucaia, esta ocorréncia ndo indica que a rede esteja funcionando
sem falhas, sobretudo porque sé@o notorias as informacdes sobre falta de 4gua na
rede de distribuicdo desta localidade.
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Quadro 4.5 - Acompanhamento Mensal de Vazamentos em redes e Ramais

Acompanhamento Mensal de Vazamento em Redes e Ramais
- Cruz das Almas e Sapucaia — 2012
Cruz das Almas Sapucaia
Més Vazamentos* : Més Vazamentos* :
Redes Ramais Redes Ramais
Janeiro 17 62 Janeiro - 4
Fevereiro 10 36 Fevereiro - -
Marco 7 69 Marco - -
Abril 26 67 Abril - -
Maio 25 110 Maio -
Junho 14 91 Junho - -
Julho 13 117 Julho - 3
Agosto 17 95 Agosto - 2
Setembro 6 110 Setembro - -
Outubro 10 132 Outubro - 2
Novembro 7 66 Novembro - -
Dezembro 6 56 Dezembro - 1
Total 158 1011 Total 0 12

Fonte: Dados Embasa, 2012; Adaptado pelo Autor

4.2.3 Ocorréncias de Perdas na Distribuicdo do SIAA Zona Fumageira

As ocorréncias de perdas no SIAA da Zona Fumageira foram identificadas
através da pesquisa primaria, realizada por levantamentos fotograficos das
ocorréncias pontuais de perdas reais (vazamentos em redes e ramais e hidrémetros,
extravasamentos de reservatérios) na cidade de Cruz das Almas e no distrito de

Sapucaia. A seguir serdo detalhados e mostrados os exemplos dessas ocorréncias.

e Vazamentos em Redes de Distribuicao

Segundo Informacdes do Senhor Antdnio Olavo, Gerente do Escritério Local
de Cruz das Almas, as principais causas de vazamentos na cidade advém de obras
realizadas pela prefeitura, com recursos proprios e outras especiais com recursos do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC Saneamento); ramais e redes
superficiais (geralmente devido ao abaixamento das ruas); e trafego intenso de

veiculos ou de veiculos pesados.
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No registro fotografico realizado na Rua Amado Queiroz, Bairro Tabela (figura
4.6), constata-se a interdicdo de uma das vias de trafego para realizacdo de obras
de pavimentacdo. E na sequéncia (figura 4.7), € mostrado um exemplo de
vazamento na rede de distribuicdo desta mesma via devido ao trafego intenso de

veiculos, na época de realizacdo das obras.

Figura 4.6 - Vazamento de rede devido ao trafego intenso de veiculos
B TSI ST .y - S
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Fonte: Préprio Autor/2013
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Na figura 4.8 sdo mostrados exemplos de vazamentos em redes de
distribuicdo, verificados e fotografados no centro da cidade de Cruz das Almas. S&ao
vazamentos em pavimentos de paralelepipedos e em terreno natural. Esses
vazamentos de redes, além dos citados acima, ocorrem também pelo excesso de
pressao no interior dos tubos, e também pela idade avancada da rede em alguns

trechos da cidade.

Figura 4.8 - Vazamentos em Pavimentos com Paralelepipedo (A, B, C e D) e em Terreno
Natural (E e F)
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e Vazamento em Hidrometros

Esta ocorréncia, muito comum, é facilmente verificada no momento da leitura
para faturamento. E um tipo de ocorréncia registrada como “anormalidade de leitura”
para fins comerciais. Os eventos mostrados na figura 4.9 foram registrados em dois
ramais prediais na rede de distribuicAo de Cruz das Almas onde se verificam

claramente os vazamentos.

Figura 4.9 - Vazamentos em Hidrémetro — Hidrémetro 1 (A e B), Hidrébmetro 2 (C e D)

BT PEOEE ¥ 5 p :
W e B SR _,;_,_.’y i
; ; L.

..1 ~. ,,'4" - “’ ]
Fonte: Préprio Autor/2013
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e Vazamentos em Ramais

O ramal é uma tubulacdo que conecta a rede de distribuicdo ao hidrémetro de
cada imoével, localizado no cavalete ou caixa de protecdo. As experiéncias de
técnicos da area indicam que a maior quantidade de vazamento encontra-se nos
ramais. Na cidade de Cruz das Almas esse dado também n&o é diferente, foi
verificado que as maiores ocorréncias de vazamentos no ano de 2012, aconteceram
nos ramais prediais, totalizando um valor de 1011 vazamentos.

As causas desse numero muito elevado de vazamentos em ramais prediais
sdo as mais diversas possiveis, que vao desde o uso de material inadequado, a
falhas nas conexdes (colar de tomada folgado, luva solta, tés, curvas e registros mal
encaixados), a tubos rachados, furados ou trincados e tubulacdes assentadas com
profundidades inadequadas, ou seja, ramais superficiais facilitando assim sua
exposicao acima do solo e consequente rompimentos/quebramentos.

Na figura 4.10, foram identificadas vazamentos nos ramais, devido a falta de
profundidade adequada. Percebe-se nas imagens que 0S mesmos estdo bem

superficiais, facilitando assim a ocorréncia frequentes vazamentos.

Figura 4.10 - Vazamentos em Ramais

s

Fonte: Proprlo Autor/2013
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e Tubo partido, rachado ou perfurado.

Os vazamentos decorrentes de tubos rachados ou perfurados sao muito
comuns e causam perdas de volumes de agua muito grande. Os volumes mais
acentuados de perdas de aguas nos sistemas de distribuicdo acontecem nas redes
de distribuicdo devido a diversos fatores, quando maior for o diametro dessa
tubulag&o, mais chances de perdas de volumes.

As causas das rachaduras e perfuragbes nas tubulacbes sdo as mais
variadas possiveis, como: diminuicdo da resisténcia do material devido a idade da
tubulacdo e ao mal acondicionamento/estocagem (tubos guardados sob forte sol e
chuva), excesso de carga no solo devido ao trafego intenso de veiculos, escolha
incorreta do tipo de materiais para as obras de abastecimento, pressdes da rede
acima dos limites permitido para cada tipo de classe dos tubos, assentamento
incorreto das tubulacdes (tubos sobre pedras), sem uma devida compactacéo,
dentre outros fatores. Na figura 4.11 € mostrada uma tubulacdo de PVC DEFOFO
DN 150 rachado/partido causando um grande vazamento na cidade de Cruz das
Almas.

Figura 4.11 -Tubo Partido

3

= . s iy
Fonte: Préprio autor/2013
e Vazamentos em registros
Os vazamentos em registros (figura 4.12) acontecem devido a falta de

manutencao dos equipamentos, desgaste dos equipamentos decorrentes aos muitos

anos de uso, servicos de instalacdo mal executado e conexdes mal encaixadas.
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Esses vazamentos podem ser facilmente identificados e sanados pela equipe de
manutencdo da concessionaria, evitando assim que maiores volumes de agua sejam

desperdicados, evitando gastos desnecessarios para a concessionaria.

Figura 4.12- Vazamento em Registros

Fonte: Préprio Autor/2013

e Vazamento em anéis, unifes ou juntas da tubulacéo.

As conexdes sdo utilizadas para as mais diversas finalidades: fazer mudancas
de direcBes, derivacbes, nas mudancas de diametros, além das ligacdes dos tubos
entre si. Nas unides, juntas e conexfes sdo os locais mais faceis de ocorrerem
vazamentos. No mercado de pecas e acessorios para sistemas de abastecimento de
agua, existem diversos tipos de juntas ou conexdes como, por exemplo: as juntas ou
conexdes rosqueaveis, soldaveis, flangeadas e elasticas.

As causas dos vazamentos nesses locais sdo as seguintes: aplicacao
inadequada ou falta de vedante, procedimento incorreto na instalacdo (encaixe
incorreto das roscas), roscas deformadas, problemas nos anéis de vedacéo
(auséncias de anéis, anéis inadequados, anéis rompidos), encaixes incorretos da
ponta com a bolsa, vedacédo inadequada dos flanges, desalinhamento da tubulacgéo,
encaixe inadequado ou desigual dos parafusos e das porcas, ligacdes inadequada
de tubulagbes através das luvas, falta de blocos de ancoragem nas conexdes para

0s casos de mudanca brusca de diregao.
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No sistema de distribuicdo da Zona Fumageira, grande parte da tubulacao é
do tipo PBA (Ponta-Bolsa-Anel), esses sao sistemas de facil e rapida aplicacao,
operacdo e manutencao, além se serem utilizados em muitas outras concessionarias
de saneamento devido também a seu baixo custo de aquisi¢cao.

Na figura 4.13 sdo mostrados vazamentos nas conexdes (A) e juntas (B) de
uma rede de distribuicdo, que foi solucionado pela equipe de controle de
vazamentos da EMBASA. Percebe-se claramente pela imagem que a quantidade de
conexdes e juntas é exagerada, fato que concorre para o aumento do numero de

vazamentos nas redes, como para a perda de carga.

Figura 4.13 - Vazamento nas Conexdes (A) e Juntas (B)

Fonte: Préprio Autor2013
e Vazamentos em Reservatorio

Usado no abastecimento das comunidades, é construido para garantir a
quantidade de &gua necesséria da populacdo, atendimento das variacbes de
consumo, demandas de emergéncias da cidade, regularizagcdo das vazdes e
melhorar as condi¢cdes de pressao da agua na rede de distribuicdo. Em meio a
tantos beneficios nos reservatérios, 0s mesmos contribuem e muito, no indice de
perdas reais na distribuicdo de um sistema de abastecimento publico de agua.

Os vazamentos nos reservatérios podem acontecer devido aos
extravasamentos, que acontecem por falta de sistemas automatizados e boias para

finalizacdo de seu preenchimento. Os vazamentos podem ocorrem devido a erros de
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projeto, execucdo, materiais e manutencdo, como exemplo pode-se destacar:

rachaduras por causa da baixa qualidade dos materiais usados, pouca resisténcia

dos materiais na construcéo, concretagem e formas mal executadas, instalacées das

tubulacBes e impermeabilizacdo mal executadas, patologias e desgaste das paredes

dos reservatorios devido a acdo por parte da grande de umidade, dentre muitos

outros.

4.2.4 Diagnostico Preliminar das Perdas Reais no SIAA Zona Fumageira

Como diagnéstico preliminar das perdas no sistema em estudo, foram

constatadas as seguintes situacées:

v

Os elevados indices de perdas contribuem para o aumento dos custos com
manutencdo das redes de distribuicdo, além dos custos extras no processo
de tratamento de agua (mais produtos quimicos serdo utilizados). Esses
custos extras com reparos das redes e com tratamento sédo repassados para
a populacédo nas tarifas de agua, tornando assim a agua mais cara.

Os desgastes das tubulacdes contribuem para o aumento das perdas nos
sistemas de distribuicdo, visto que conforme os anos vdo passando a
resisténcia do material diminui, tendendo a acontecer vazamentos mais
frequentes e suportando menores pressoes.

Pressbes elevadas implicam no aumento das perdas reais nos sistemas de
distribuicdo, fato este que pode ser verificado nas juntas, uniées e conexdes
de uma rede (lugares mais comuns de ocorrerem 0s vazamentos).

A idade, o tipo e qualidade do material das tubulacbes e conexdes
influenciam na incidéncia de perdas. Materiais de boa qualidade sao
imprescindiveis nas obras de abastecimento de agua, por serem mais
resistentes; aqueles materiais de qualidade inferior podem prejudicar a
qualidade da agua, influenciando diretamente na saude publica da populagéo.
Vazamentos em ramais sdo mais comuns do que nas redes de distribuicéo,
pois muitos deles encontram-se em profundidades inadequadas, ficando
expostos e facilitando a ocorréncias perdas reais através dos vazamentos.

O golpe de ariete influencia diretamente na manutencédo e vida util das

tubulacbes e conexdes da rede de distribuicdo. Na instalacdo das conexdes
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em mudancas de direcao da rede € preciso que haja construcao de blocos de
ancoragem a depender do tamanho da rede, pois o golpe que a 4gua da na
nessas conexdes provoca descolamentos das juntas e conexdes; e causam

muitos vazamentos e desperdicios de agua potavel.
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5. CONCLUSAO

A reducédo da perda de 4gua € uma questdo de sustentabilidade ambiental e
de saude publica. O Brasil apresenta uma das maiores reservas hidricas do mundo,
porém este dado ndo significa que nao sofremos com problemas de
desabastecimento e escassez agua, diante de que as disponibilidades sdo mal
distribuidas, tanto no Brasil (assim como nas regides geograficas e nos estados);
quanto no mundo. Apesar de todos os avan¢os das concessionarias no sentido de
diminuir o indice de perdas em seus sistemas através de diversas acbes
principalmente na constru¢cdo de Programas de Combate e Reducdo das Perdas,
esses indices ainda sdo muitos elevados se compararmos com paises de primeiro
mundo como o Japao que possui indices abaixo de 10%.

A contribuicdo deste trabalho se da com a proposicdo de atitudes simples
(como trocas de tubulacdes antigas, diminuicdo de pressdes elevadas que causam
vazamentos nas redes, verificacdo e saneamento dos vazamentos em intervalos de
tempos menores, evitando maiores desperdicios de agua), além de outras acdes
gue levardo a resultados positivos para o aumento efetivo da oferta de agua tratada.
Essas acfes resultam em um incremento no setor financeiro das concessionarias,
além da de uma possivel diminuicdo da tarifa de agua e adiamento de novos

investimentos em ampliacdo do sistema.

5.1 ASPECTOS ABORDADOS NA PESQUISA

A situacao encontrada no SIAA da Zona Fumageira mais especificamente no
Sistema de Distribuicdo do Municipio de Cruz das Almas foi aguela indicada no item
4.2.3 - Ocorréncias de Perdas na Distribuicdo do SIAA Zona Fumageira. Foram
constatadas em diversos pontos da cidade algumas situacdes que podem ser
sanadas com agfGes muito simples, tais como: hidrdmetros antigos, pavimentos
cedidos por causa servicos de assentamento e reaterro ineficientes e / ou trafego
intenso de veiculos ou de veiculos pesados, diversos ramais superficiais, grandes
guantidades de juntas e conexdes em pequenos trechos de tubulagbes, aléem de
vazamentos em caixas de registros. Todas essas situacdes contribuem e muito para

o desperdicio de 4gua potavel no sistema através das perdas reais visiveis.
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Para combater este problema foram propostas algumas acgbes a serem
realizadas no curto prazo no ambito do Escritério Local da concessionéria, sendo
também sugeridas medidas a serem adotadas no médio e longo prazo, de forma
descentralizada no escritério local e também de maneira corporativa pela
companhia. Estas agbes nédo esgotam o tema, pois as medidas propostas sdo

importantes, mas ndo sdo as unicas.

5.2 PROPOSTA DE MITIGACAO DAS PERDAS REAIS

As perdas reais que acontecem nos vazamentos no sistema de distribuicdo
ou extravasamentos em reservatérios sdo facilmente conhecidas em qualquer
sistema de abastecimento. Sdo eventos inevitaveis, porém algumas medidas
simples podem ser tomadas para diminuir seus elevados indices, para que diversos
beneficios sejam alcancados. Com a reducdo das perdas: aumenta-se a oferta de
agua, sem a necessidade de expanséo do sistema produtor; reduz-se o tempo de
intermiténcia no abastecimento devido a minimizacdo do nimero de vazamentos;
melhora-se o controle do sistema de abastecimento, com a consequente melhoria na
sua confiabilidade e disponibilidade; melhora-se a qualidade do servico prestado
refletindo na satisfacdo dos usuarios, além da diminuicdo dos gastos com energia
elétrica.

A sofisticagdo ndo é o caminho para pequenos e médios sistemas de
abastecimento de agua, como é o caso do SIAA Zona Fumageira. Antes disso se
verifica que, medidas simples tém importancia substancial no ataque as perdas reais
visiveis nas unidades de distribuicdo desse sistema.

Portanto, no ambito do escritério local e no curto prazo, sdo sugeridas as
seguintes acoes:

a) Diagnosticar os pontos vulneraveis nos reservatorios e na rede de distribuigéo;
medir e quantificar as perdas; e definir os servicos preventivos a serem
executados, tais como:

o Monitoramento dos reservatorios, buscando eliminar a incidéncia de
extravasamentos na distribuicdo, o que pode ser auxiliado pela implantagcéo

de valvulas de controle de nivel nos reservatorios.
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o Diminuicdo do numero de conexfes e juntas em pequenos trechos da
tubulagcéo; utilizando materiais de boa qualidade e que usem poucas
conexoes.

o Substituicdo de trechos de redes e ramais antigos, pois tubulacbes com
muitos anos de vida estdo incrustadas e corroidas, aumentando a perda de
carga e a ocorréncias de mais vazamentos;

o Substituicdo de micromedidores antigos e defeituosos, além de instalacéo de
hidrobmetros novos em residéncias que ndo possuem o aparelho;

b) Buscar mao obra qualificada e promover treinamento de pessoal préprio para
execucao de servigos e reparos.

c) Formular politicas e acdes conjuntas entre os setores comercial e operacional do
escritorio local; que ndo dependam de relatérios consolidados nos sistemas de
informacao centralizados. A celeridade na correcao dos problemas é determinante
para diminuicdo das perdas. Portanto sdo vitais acdes imediatas apls a
verificacdo de anormalidades detectadas pelo leiturista na hora de realizacdo do
faturamento.

d) Executar as intervengdes preventivas e corretivas, mantendo avaliagédo
permanente dos itens executados. Antecipar-se aos problemas, diminui 0 custo
da solucdo. A criagdo de uma “central de vazamentos” no escritério regional de
Cruz das Almas pode contribuir para reducdo no tempo de atendimento ao reparo
de vazamentos.

e) Incentivar o uso dos canais de comunicac¢ao entre a populagéo e a concessionaria
buscando atender com presteza e eficiéncia aos chamados abertos pela
comunidade.

f) Promover acdes institucionais para sensibilizar a populacdo no combate ao
desperdicio de agua.

g) Trocar informacgdes com a Prefeitura Municipal de Cruz das Almas, no sentido de
compatibilizar a execucdo de obras municipais com a manutencéo da rede, de
modo que ndo haja interferéncia no bom funcionamento da rede em razdo de
novas obras.

E no médio e longo prazo, no ambito do escritorio local e da companhia:
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v Treinamento de pessoal para a coleta de dados de pressdao em campo, por
meios mandmetros de tomada de pressao instantanea.

v Identificar logradouros cuja tubulacdo implantada esteja com classe de
pressdo incompativel com as pressdes de servicos, estabelecendo-se
pressfes de servicos minimas de 10 m.c.a e estatica menor ou igual a 50
m.c.a.

v Descartar solucdes paliativas, realizando obras definitivas (e.g. colocar redes
duplas em vias de trafego intenso; obedecer a profundidades minimas nos
ramais e redes; eliminar conexdes com nimero excessivo de juntas e unides).

v Setorizacdo na rede de abastecimento com controle de pressdes adequadas
através de valvulas redutoras para setores com elevadas pressoes (setores
criticos).

v Novos projetos que busquem atender as recomendacdes das normas quanto
ao assentamento e recobrimento das tubulagoes.

4 Cumprir os limites de pressdo admissiveis por Norma Brasileira (ABNT) ou
por limite de resisténcia de materiais das tubulacdes;

v Implantar controle automatico dos niveis dos reservatorios de distribuicao.

v Melhorar a infraestrutura e atualizacdo do cadastro técnico e comercial de

redes de agua.

v Fortalecer o Escritério Regional para uma cultura voltada a reducdo de
perdas.
v Criacao de equipes noturnas para a “cagca” de vazamentos visiveis e pesquisa

de vazamentos nao-visiveis.

5.3 PESQUISAS COMPLEMENTARES

O objetivo do trabalho em questéo foi a analise da situacdo das perdas reais
visiveis no sistema de distribuicdo de Cruz das Almas, porém um sistema de
distribuicdo ndo possui somente perdas reais. O SIAA da Zona Fumageira possui
grandes problemas quando o assunto sdo as perdas aparentes, ou até mesmo
perdas reais nao visiveis (aquelas que sO0 podem ser identificadas através de

dispositivos especificos).
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As perdas aparentes correspondem aos volumes consumidos e nao
autorizados e nédo faturados pela concessionéria. De acordo com o (PNCDA — DTA —
A2, 2004), as perdas aparentes sdo expressivas no Brasil e podem representar 50%
ou mais do percentual de agua faturada e influenciam negativamente no balanco
hidrico do SAA (valores de entrada e saida ndo batem), pois muita receita € perdida.
Algumas das causas dessas perdas sao: ligacoes ndo micromedidas, hidrometros
sub-dimensionados ou parados, ligacdes inativas e reabertas, ligacdes clandestinas,
fraudes, by-pass, erros de leitura (macro e micromedicéo) e falhas nos cadastros
comerciais.

Novas pesquisas sao oportunas para avaliar e medir outros componentes das
perdas no sistema de distribuicdo do SIAA Zona Fumageira; onde se presume que
pequenas aclOes de controle e combate as perdas aparentes podem resultar em
grandes beneficios. Assim, podem ser eficientes as medidas para: sensibilizacdo da
populacdo para o combate as perdas aparentes através de denuncias; identificacao
e eliminacdo de ligacdes clandestinas e fraudes; regularizacdo das economias nao
cadastradas, dentre outras acdes.

Outras pesquisas complementares sao relacionadas as demais unidades do
SIAA Zona Fumageira, especialmente ao sistema produtor representado pela
captacdo superficial no reservatério de Pedra do Cavalo e pela Estacdo de
Tratamento de Aguas de Cruz das Almas. A avaliacédo do nivel operacional da ETA,
do processo de tratamento e de disposi¢cdo dos residuos da estacdo, pode revelar

oportunidades de melhoria e reducéo das perdas reais relacionadas ao processo.
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