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RESUMO

Como séo cada vez mais recorrentes os problemas referentes a escassez hidrica, tornou-se uma
necessidade que as empresas responsaveis pelo abastecimento de &gua potavel busquem
alternativas para minimizar as perdas de dgua. Nessa perspectiva, a ado¢do de métodos para
avaliacdo das perdas de agua colabora para que as concessionarias de saneamento alcancem
niveis de perdas que sejam econdmicos, focando investimentos em areas prioritarias,
economizando insumos e diminuindo a exploracdo de recursos hidricos. Este trabalho teve por
objetivo avaliar as perdas de agua no Distrito de Medicdo e Controle (DMC) Col6nia Santana,
com aplicacdo dos métodos do Balango Hidrico, Vazdo Minima Noturna, Indicadores de
Desempenho e Matriz de Avaliacdo do Banco Mundial, no periodo de marco de 2021 a margo
de 2022. Com o Balango Hidrico foi possivel visualizar que a maior parcela das perdas
corresponde aos volumes de perdas reais. Pelo método da VVazdo Minima Noturna, verificou-se
aumento durante o periodo avaliado, indicando a existéncia de possiveis vazamentos ocultos.
Em relacdo aos Indicadores de Desempenho, apenas o indice de Hidrometracdo (IN009)
apresentou resultado excelente, com 100% de hidrometracdo. Os demais indicadores, como o
indice de Perdas de Faturamento (IN013), indice de Perdas na Distribuicdo (IN049) e o indice
de Perdas por Ligacdo (IN051), apresentaram resultados desfavoraveis acima da média
nacional, de acordo com o Instituto Trata Brasil. Também se realizou avaliacédo da situacdo do
parque de hidrémetros, com a finalidade de verificar a necessidade de substituicdes dos
micromedidores. Os resultados alcancados expressam a importancia da realizacdo de a¢fes no
DMC Coldnia Santana para minimizar os volumes perdidos. Os principais problemas
identificados na area de pesquisa sdo: gestdo de pressdo, gerenciamento da infraestrutura,

vazamentos ocultos, substitui¢do de hidrdmetros e controle de fraudes.

Palavras-chave: Avaliacdo das Perdas. Balanco Hidrico. Vazdo Minima Noturna. Indicadores

de Desempenho. Matriz de Avaliagdo do Banco Mundial.



ABSTRACT

As problems related to water scarcity are increasingly recurrent, it has become a necessity for
companies responsible for supplying drinking water to seek alternatives to minimize water
losses. From this perspective, the adoption of methods for assessing water losses helps
sanitation concessionaires reach levels of losses that are economical, focusing investments in
priority areas, saving inputs, and reducing the exploitation of water resources. This study aimed
to evaluate water losses in the District of Measurement and Control (DMC) Col6nia Santana,
with the application of the Water Balance, Minimum Night Flow, Performance Indicators, and
Evaluation Matrix of the World Bank, in the period March 2021 to March 2022. With the Water
Balance, it was possible to see that the largest share of losses corresponds to the volumes of
real losses. By the Minimum Night Flow method, there was an increase during the evaluated
period, indicating the existence of possible leaks. Regarding the Performance Indicators, only
the Hydrometer Index (INO09) showed an excellent result, with 100% hydrometering. The other
indicators, such as the Invoicing Loss Index (IN013), Distribution Loss Index (IN049), and the
Connection Loss Index (INO51), showed unfavorable results above the national average,
according to Institute Trata Brasil. An assessment of the situation of the water meter park was
also carried out, to verify the need to replace the micrometers. The results achieved express the
importance of carrying out actions at the DMC Col0nia Santana to minimize lost volumes. The
main problems identified in the research area are pressure management, infrastructure

management, hidden leaks, replacement of water meters, and fraud control.

Keywords: Loss Assessment. Hydric balance. Minimum Night Flow. Performance indicators.

World Bank Assessment Matrix.
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1 INTRODUCAO

O enfrentamento aos problemas relacionados a escassez de dgua potavel ndo abrange
somente paises subdesenvolvidos, como é exposto por Pittock (2006 apud FEIL;
HAETINGER, 2014, p. 33):

A escassez de dgua nao é problema somente em paises pobres; paises mais ricos como
Austrdlia, Espanha, Estados Unidos, Japdo e partes do Reino Unido também estdo
enfrentando problemas de abastecimento de agua, provocados pela combinacdo de
mudancgas climéticas, com infraestrutura inadequada e méa gestdo dos recursos
hidricos.

A utilizac@o dos recursos hidricos deve ser tratada com devida atencéo e cautela, visto
que os problemas gerados pela falta de 4gua sdo cada vez mais recorrentes e causam diversos
prejuizos. Esses acometem a sociedade, em relacdo ao ndo fornecimento de dgua potavel, as
concessionarias de saneamento nos problemas técnicos e financeiros oriundos disso e,
principalmente a natureza, em virtude da exploragdo cada vez mais desenfreada dos recursos
hidricos para fins de abastecimento.

Em Sistemas de Abastecimento Agua (SAAS), o controle das perdas de 4gua tem papel
fundamental para o desempenho eficiente da prestacdo dos servicos realizados pelas empresas
responsaveis pela captacdo, tratamento, reservacao e distribuicdo de agua, pois do ponto de
vista técnico-econémico, representam ganhos significativos, além da garantia de acesso a agua
potavel em quantidade e qualidade para a populacdo. Entretanto, o Instituto Trata Brasil (2022)
expde que as perdas de adgua no Brasil atingiram em 2020, o percentual de 40,14% para as
perdas na distribuicdo, volume de &gua disponibilizada que ndo é utilizada, e constitui uma
parcela ndo contabilizada, que incorpora o conjunto de perdas reais e aparentes no subsistema
de distribuicdo (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

Essas perdas podem ocorrer desde a captacdo até a entrada de &gua nas ligagdes dos
consumidores, e sdo divididas em perdas reais e aparentes. As perdas reais, sdo constituidas
pelos vazamentos em adutoras, em redes de distribuicdo e ramais, por exemplo. Ja as perdas
aparentes, também denominadas de perdas comerciais, sdo aquelas decorrentes por ligacGes
clandestinas, erros nas micromedicGes, dentre outros fatores. No &mbito operacional dos SAAS,
as perdas de agua sdo consideradas correspondentes aos volumes ndo contabilizados, divididos
em perdas reais, que representam a parcela ndo consumida e em perdas aparentes, que

correspondem a dgua consumida e néo registrada (SANTOS, 2013).
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Para uma gestdo adequada dos SAAS, as perdas de agua devem ser gerenciadas a partir
de avaliagdes efetuadas por profissionais capacitados, elencando as melhorias necessarias para
prevencdo das perdas. O controle eficiente e adequado das perdas de agua colabora para garantir
a saude financeira das empresas de saneamento, a reducédo da utilizacao dos recursos hidricos,
e garante o fornecimento de adgua potavel em quantidade e qualidade para a populagéo. Em
concordancia com Morrison, Tooms e Rogers (2007, p. 01):

A gestdo das perdas de agua é fundamentalmente importante para melhorar a
eficiéncia dos sistemas de abastecimento, com o objetivo de garantir a longo prazo a
sustentabilidade ambiental e social, o que também auxilia na garantia da
sustentabilidade econémica das empresas responsaveis pelos SAAs.

N&o existe perda de agua zero, sempre havera algum tipo de perda, 0 que cabe as
empresas responsaveis pelos SAAs conduzirem estudos avaliativos com a finalidade de reduzir
os volumes perdidos, focando os investimentos em melhorias na gestdo dos sistemas de
abastecimento. O problema das perdas € mais abrangente do que aparenta ser a populacdo em
geral, pois estdo envolvidas nuances ambientais, sociais e econémicas bastante delicadas
(CARVALHO et al., 2004, p. 03).

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo de caso sobre as perdas de agua em um
Distrito de Medicédo e Controle (DMC), no municipio de Sdo José/SC, mediante aplicacdo de
métodos para avaliacdo das perdas de agua, fisicas e comerciais, com analise dos indices das
perdas de agua existentes, avaliagdo de uma vazdo minima noturna ideal para o DMC e
indicacdo de possiveis melhorias para otimizar o controle das perdas de agua.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar as perdas de &gua do Distrito de Medigdo e Controle Colbnia Santana, que

integra o Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de S&o José/SC.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
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e  Analisar os indices das perdas de &gua no DMC Coldnia Santana em S&o José;
e Avaliar qual é a Vazdo Minima Noturna (VMN) ideal para o DMC;

e  Propor melhorias para otimizacéo do controle das perdas de agua no DMC adotado.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Sdo José, conta
atualmente com apenas um Distrito de Medicdo e Controle (DMC) delimitado para
monitoramento e controle das perdas de dgua. Por conta da falta de equipamentos necessarios,
como macromedidores, 0s volumes perdidos no SAA do municipio sdo estimados, o que resulta
em uma imprecisdo dos dados obtidos em relacdo aos indices de perdas. Essa deficiéncia de
dados prejudica a elaboracdo de medidas para controlar os volumes perdidos, 0 que €
fundamental para evitar a perda de grandes quantidades de agua, garantindo o fornecimento de
adequado para a populacdo, sem retirar ainda mais dos corpos hidricos ja utilizados. E
imprescindivel o estudo das formas de controle destes volumes produzidos e ndo consumidos,
ndo apenas pela diminuicdo dos custos, mas também pela preservacdo das fontes naturais deste
bem cada vez mais escasso que é a dgua (SANTOS, 2013).

Além disso, 0 SAA de S&o José ndo possui mais DMCs delimitados, pelas divergéncias
em cadastro técnico e diversas interligacGes existentes entre as redes de distribui¢do dos bairros,
dificultando a setorizacgdo. Isso prejudica o processo de avaliacdo das perdas de dgua, por haver
mais de uma entrada e saida em um mesmo setor de abastecimento, dificultando a realizacéo
de uma setorizacdo adequada.

Em virtude disso, a elaboracdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso tem como
proposito avaliar as perdas de &gua no DMC do bairro Coldnia Santana, servindo como apoio
para adogdo em outras localidades do SAA de Sao José, com a finalidade de integrar mais

bairros no controle efetivo das perdas de &gua do municipio.



18

2 REVISAOBIBLIOGRAFICA
2.1 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é formado por:

Um conjunto de estruturas, equipamentos, procedimentos e servicos destinados ao
processamento, armazenamento, transporte e distribuicdo de agua potavel para o
atendimento de uma comunidade para fins de consumo domeéstico, servigos publicos,
consumo industrial e outros usos (OLIVEIRA, 2016, p. 17).

A concepc¢do de um SAA se inicia através de estudos e adogdo de um corpo hidrico para
realizar a captacdo de dgua. Apds, a gua captada, chamada de agua bruta, passa por tratamento
aplicado de acordo com as caracteristicas qualitativas da &gua extraida do corpo hidrico,
almejando atingir os niveis seguros de potabilidade para consumo humano, conforme € exigido
pelo Ministério da Saude. Depois da fase de tratamento, a agua tratada é levada para um
reservatorio e, através de equipamentos e estruturas, é transportada por tubulagGes chamadas
de adutoras, se 0 objetivo € levar a &gua para outra unidade (um reservatério, por exemplo), ou
através das redes de distribuicdo para atendimento aos ndcleos populacionais.

Para concepc¢do de um sistema de distribuicdo e abastecimento de agua, Oliveira (2016,

p. 17) aborda que:

Os métodos e técnicas de processamento da agua, bem como as estruturas e
equipamentos selecionados para compor o sistema irdo depender, principalmente, do
tamanho da populagdo que 0 mesmo ird atender, do tipo e da qualidade do manancial
utilizado, da topografia da regido atendida, das condi¢des climaticas e da capacidade
operacional da localidade onde o sistema seré instalado.

A Figura 1 demonstra os componentes de um Sistema de Abastecimento de Agua,

comumente adotado no Brasil.
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Figura 1 — Modulagdo de um SAA geralmente adotado no Brasil.
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Fonte: Silva (2018, p. 11).

Os SAAs quando bem constituidos e estruturados, garantem que a agua tratada chegue
em quantidade e qualidade para a populacdo, seja para consumo em niveis basicos, como
alimentacdo e higiene, ou para usos mais especificos como as atividades industriais, por
exemplo. A vista disso, é de suma importancia o combate as perdas de 4gua. O conhecimento
detalhado das perdas é importante para que haja uma priorizacdo quanto ao tipo de perda que
se deve combater (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

Em concordéncia com Santos (2013), para desenvolver uma metodologia que auxilie no
processo de decisdo no combate as perdas de agua, é imprescindivel o conhecimento da
guantidade das perdas nos setores, devendo ser dado prioridade para investimentos em
setorizacao e controle de pressdo nas areas mais criticas, alem de agdes para controle ativo de
vazamentos. Vale ressaltar que, perda se caracteriza por ser de responsabilidade do sistema, ou
seja, da empresa que gerencia a infraestrutura; ja o desperdicio, se refere aos volumes de agua
que sdo desaproveitados pela populacdo. Nao se pode confundir perda com desperdicio. Um
exemplo tipico do desperdicio € a quantidade de agua ndo utilizada quando uma torneira
permanece aberta (BEZERRA; CHEUNG, 2013, p. 30).
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2.2 CARACTERIZACAO DAS PERDAS DE AGUA

Ao pensar em perdas, as primeiras imagens que vém a mente S0 0s vazamentos nas
tubulacbes, mas as perdas vao além disso. Tipificar as perdas de agua consiste em quantifica-
las volumetricamente em termos de perdas reais e aparentes (MINISTERIO DAS CIDADES,
2018).

As perdas podem ser definidas como as quantidades de agua que s&o perdidas dentro de
um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e que, dependendo do volume perdido, refletem
em numeros a eficiéncia ou ineficiéncia da gestao dos servicos de distribuicdo efetuados pelas
empresas de saneamento. Segundo Tardelli (2006, p. 08), as perdas “representam a diferenca
entre o que se disponibilizou de dgua tratada a distribuicdo (macromedicdo) e o que se mediu
nos hidrémetros dos clientes finais (micromedigao)”. Segundo o Instituto Trata Brasil (2020),
tanto para as perdas de faturamento como para as perdas na distribuicdo, por exemplo, 0s
valores ideais sdo de 15%, porém boa parte dos estados brasileiros mantém seus indices acima
de 30%.

A terminologia utilizada pela International Water Association (IWA), citada por Alegre
etal. (2006 apud SANTOS, 2013, p. 18) sobre as perdas de agua, abrangem o “volume referente
a diferenca entre a 4gua entregue no sistema de abastecimento e 0s consumos autorizados,
medidos e ndo medidos, faturados ou néo faturados, fornecidos aos consumidores cadastrados
e a propria prestadora”. Essas perdas, podem ser divididas em perdas reais e perdas aparentes,

conforme é explicado nos itens 2.2.1 e 2.2.2.
2.2.1 Perdas Reais (Fisicas)

As perdas reais, abrangem a parte da agua que ¢ perdida em algum momento, durante a
distribuicéo, e que ndo é disponibilizada para consumo pela populacgdo, pois ndo chegam nos
pontos de abastecimento das unidades consumidoras. Conforme o Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) (2019, p. 81 e 82), essas perdas, também conhecidas

como perdas fisicas:

Acontecem por vazamentos em adutoras, redes, ramais, conexdes, reservatorios e
outras unidades operacionais do sistema. Compreendem principalmente o0s
vazamentos em tubulacBes da rede de distribuicdo, provocados especialmente pelo
excesso de pressdo, habitualmente em locais com grande variacéo topogréfica.
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Esses vazamentos sdo influenciados pela variabilidade da pressdo do abastecimento,
qualidade dos materiais e da mé&o de obra adotada para instalagéo e execucao dos reparos, 0
tempo de execucdo dos reparos, o tipo de pavimentacao sobre as tubulagdes, o tipo de solo em
que estas serdo assentadas, a forma como o sistema € gerenciado, dentre outros aspectos.

Vinguera (2009, p. 15) expOe em seu trabalho que Perdas Reais:

E a atual nomenclatura definida pela International Water Association (IWA) para as
perdas fisicas, que correspondem a toda agua produzida e transportada pelas
companhias responsaveis pela distribuicdo que ndo é consumida pelo cliente final.
Tais perdas podem ocorrer através de vazamentos (principalmente nas tubulagdes das
linhas de aducéo e da rede de distribuigdo e seus acessérios, como juntas, registros e
ventosas) ou também através de extravasamentos (ocorridos no periodo de
carregamento dos reservatérios devido as falhas operacionais dos equipamentos de
controle instalados ou devido a inexisténcia de dispositivos de alerta e controle).

Em cada etapa do SAA pode haver algum tipo de perda real, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Perdas Reais por etapas de um Sistema de Abastecimento de 4gua
Magnitudes
Aducio de Vazamento nas tubulacées Variavel, em funcéo do estado das

Agua Bruta Limpeza do poc¢o de succio* tubulacdes e da eficiéncia operacional
Vazamentos estruturais

Significativa, em funcdo do estado das

Tratamento Lavagem de filtros* - SN .
- tubulacdes e da eficiéncia operacional
Descarga de lodo
Perdas Vazamentos estruturais ., =
. Variavel, em funcio do estado das
Reais Reserva Extravasamentos ~ . .
o q . « tubulacdes e da eficiéncia operacional
(Fisicas) Limpeza

Vazamentos nas tubulagdes

Aducio de : ~ 4  Variavel, em funcdo do estado das
‘ Limpeza do poco de suc¢io - n - .
Agua Tratada tubulacdes e da eficiéncia operacional
Descargas
Vazamentos na rede Significativa, em funcio do estado das
Distribuicio Vazamentos em ramais tubulacdes e principalmente das
Descargas pressdes

* Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessario para a operacio.

Fonte: MDR (2003, apud Trata Brasil 2022).

Para as concessiondrias responsaveis pelos sistemas de abastecimento, os volumes
perdidos nos vazamentos em adutoras, redes de distribuicdo e ramais, por exemplo, representam
gastos financeiros significativos, pois de acordo com Brasil (2004 apud SANTOS 2013, p. 20),
esses volumes carregam consigo 0s custos de producéo e transporte da dgua tratada, tais como
o0s custos de energia elétrica, produtos quimicos, mao-de-obra, materiais etc. E essas despesas
refletem nos valores pagos pelos consumidores, ja que as empresas englobam em suas tarifas
0s custos referentes ao gerenciamento e manutencdes nas estruturas de distribuicdo e

abastecimento.



22

Como abordado anteriormente, as perdas reais (ou fisicas), compreendem diversos tipos
de vazamentos que podem ocorrer em um SAA, desde a captacdo de agua bruta até o ponto de
entrega aos consumidores. Quando ocorrem em adutoras e redes de distribuicdo, esses

vazamentos podem ser classificados em visiveis e ndo visiveis, como € explicado na Figura 2.

Figura 2 — Tipos de vazamentos em adutoras e redes de distribuicéo.

N

Vazamentos visiveis,
aflorantes ou ocorrentes
nos cavaletes; extravasamentos

Vazamentos ndo-visiveis,
baixa vazdo, ndo-aflorantes,

Vazamentos ndo-visiveis, ndo-
aflorantes, detectéveis por métodos

ndo-detectaveis por métodos | acusticos de pesquisa o
acusticos de pesquisa nos reservatorios
Acoes Acdes Acoes
- Redugdo de pressdo - Redugo de pressio - Redugdo de pressao
- Qualidade dos materiais - Redugdo de tempo de reparo = Redu_gao de tempo d‘? Icparo
¢ da mio-de-obra - Pesquisa de vazamentos - Qu~alldade dos materiais e da
- Qualidade dos materiais e da méo-de-obra
méo-de-obra - Controle de nivel nos
reservatorios

Fonte: Santos (2013, p. 22).

Como as perdas reais correspondem basicamente aos vazamentos na infraestrutura do
sistema, estes vazamentos sdo classificados como visiveis e ndo-visiveis, onde os ndo-visiveis
séo divididos em detectaveis e ndo-detectaveis (SANTOS, 2013, p. 21).

Santos (2013) explica que os vazamentos visiveis sdo aqueles que sdo facilmente
perceptiveis pela populacéo e pelos técnicos das companhias de saneamento, pois afloram na
superficie. Ja os vazamentos classificados como ndo-visiveis sdo aqueles que necessitam de
aplicacdo de métodos acusticos de pesquisa para serem detectados, e por conta disso ocorrem
por um periodo maior (SANTOS, 2013).

Vazamentos ndo-detectaveis, também chamados de vazamentos inerentes, ndo podem
ser detectados por equipamentos de pesquisa acustica convencionais, pois possuem baixas
vazOes. Ocorrem em juntas ou conexdes e a aplicacdo de metodos acusticos avancados nao se
justifica economicamente (SANTOS, 2013).



A Figura 3 apresenta de forma mais simplificada os diferentes tipos de vazamentos.

Figura 3 — Diviséo dos tipos de vazamentos.

o
e

NAO-DETECTAVEIS
(INERENTES)
TIPO DE VAZAMENTO CARACTERISTICAS
Inerente Vazamento nao-visivel, nao dectavel, baixas vazoes, longa duracao
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Detectével, vazd deradas, duracdo depende da freq
da pesquisa de tos

Visivel

Aflorante, altas vazoes, curta duracao

Fonte: Guia Pratico AESBE (2015).
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Sobre as ac¢Oes aplicadas para a detecgdo de vazamentos, Moura et al. (2004, p. 07),

explicam que:

As perdas fisicas que ocorrem nas redes de distribuicdo, incluindo os ramais prediais,
s80 muitas vezes elevadas, mas estdo dispersas, fazendo com que as a¢des corretivas
sejam complexas, onerosas e de retorno duvidoso, se ndo forem realizadas com
critérios e controles técnicos rigidos. Nesse sentido, é necessério que operagdes de
controle de perdas sejam precedidas por criteriosa andlise técnica e econémica. A
magnitude das perdas sera tanto mais significativa quanto pior for o estado das

tubulacGes, principalmente nos casos de pressdes elevadas.

Consoante aos mesmos autores, a maior quantidade de perdas fisicas na rede de

distribuicdo, ocorrem nos ramais prediais — que correspondem as tubulac6es que ligam a rede

de distribuicdo de 4gua ao ponto de consumo das unidades. 1sso nao significa que esta seja a

maior perda em termos de volume. Em volume, as maiores perdas fisicas na distribuicdo

ocorrem por extravasamento de reservatorios ou em vazamentos nas adutoras de égua tratada

e nas tubulacdes da rede de distribuicdo (Moura et al., 2004, p. 03).

A Figura 4 demonstra os principais pontos em que ocorrem vazamentos nas redes de

distribuicéo.
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Figura 4 — Principais pontos de ocorréncia de vazamentos.
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Fonte: Moura et al. (2004, p. 08).

Um SAA eficiente corresponde aquele que possui a capacidade, em termos técnicos e
financeiros, de executar a¢fes para diminuir os volumes de dgua que correspondem as perdas
fisicas, como a aplicacdo de pesquisa acustica para detectar vazamentos ocultos, mao-de-obra
qualificada para instalacdo ou reparo das estruturas, materiais de boa qualidade, dentre outras
intervencdes, evitando-se retrabalhos que possam gerar despesas. A reducdo das perdas fisicas
permite diminuir os custos de producéo — mediante reducéo do consumo de energia — e utilizar
as instalagdes existentes para aumentar a oferta, sem expansao do sistema produtor (MOURA

et al., 2004, p. 03), nesse sentido coopera para diminuir a exploracdo dos recursos hidricos.

2.2.2 Perdas Aparentes (Comerciais)

De acordo com o Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgoto 2019, elaborado pelo

Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2019):

As perdas aparentes, também chamadas de perdas ndo fisicas ou comerciais, estao
relacionadas ao volume de &gua que foi efetivamente consumido pelo usuério, mas
que, por algum motivo, ndo foi medido ou contabilizado, gerando perda de

faturamento ao prestador de servigos.
As perdas aparentes acontecem por erros nos micromedidores, seja por conta da
submedicdo efetuada, erros no momento da verificacdo de leituras, hidrémetros antigos ou com
problemas em sua operacao, problemas no cadastro comercial dos usuéarios, além das fraudes

por ligacGes clandestinas e irregulares efetuadas por usuarios.
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O Quadro 2 mostra os principais fatores que influenciam as perdas aparentes nos SAAS.

Quadro 2 — Fatores influenciadores das perdas aparentes.

Origens Magnitude
Ligagoes clandestinas/irregulares

Ligagdes sem hidrémetros Podem ser significativas, dependendo de:

Perdas Hidroémetros parados i.  procedimentos cadastrais e de
Aparentes Hidrometros que subestimam o volume faturamento;
(Comerciais) consumido ii.  manutengdo preventiva;
Ligacdes inativas reabertas 1. adequagdo de hidrometros; e
Erros de leitura 1v.  monitoramento do sistema.

Numero de economias errado
Fonte: Ministério das Cidades (2003, apud TRATA BRASIL, 2021).

Moura et al. (2004, p. 03) ressaltam que “a redugdo das perdas ndo fisicas permite
aumentar a receita tarifaria, aumentando, contudo, a eficiéncia dos servicos prestados e o
desempenho financeiro do prestador de servigos”. Para diminuir o volume das perdas
comerciais, devem ser executadas acdes para se ter bom controle das ligagdes de agua, o que
inclui o cadastramento das unidades, manutencdes preventivas e corretivas nos hidrémetros,
dimensionamento adequado das ligacGes, fiscalizacdo de possiveis irregularidades e,
principalmente, uma adequada gestdo das unidades consumidoras.

Rossigneux e Fernandes (2004, p. 02) salientam que:

As perdas econdmicas sdo constituidas de fornecimentos ndo faturados e pelas perdas
devidas a erros de medicdo e leitura. Para uma eficaz reducéo das perdas econbmicas
é necessério: controle da 4gua medida e ndo faturada; diminuicéo de erros de leitura e
medicdo; diminuicdo de consumos clandestinos e, acompanhamento das
caracteristicas hidraulicas da rede de distribuicdo de agua.

As ligacbes clandestinas sdo um dos fatores que causam perdas de faturamento.
Conhecidas popularmente como “gatos”, causam uma série de problemas, como a possibilidade
de contaminacdo da agua e o desabastecimento de unidades vizinhas que possuam ligacGes
regularizadas. E um dos fatores que podem causar prejuizos financeiros as prestadoras de
Servigos, visto que os volumes consumidos desse modo néo séo faturados.

A Figura 5 exemplifica uma ligacdo irregular, onde pode ser verificada uma tubulagéo

direta, sem hidrdmetro instalado para registrar os volumes de agua consumidos.
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Figura 5 — Exemplo de ligacdo irregular.

De acordo com o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (Ministério
das Cidades, 2003):

As perdas ndo fisicas sdo normalmente expressivas e podem representar 50% ou mais
do percentual de 4gua ndo faturada, dependendo de aspectos técnicos como critérios
de dimensionamento e manutengdo preventiva de hidrometros, e de procedimentos
comerciais e de faturamento, que necessitam de um gerenciamento integrado.

Em comparacdo com as perdas reais, as perdas aparentes tém um efeito negativo muito
maior sobre o0 orgamento das companhias, pois, além do gasto com a producéo, perde-se o valor
agregado a dgua entregue (BEZERRA; CHEUNG, 2013, p. 54).

O combate a perdas ou desperdicios implica a reducdo do volume de &gua nédo
contabilizado, exigindo a adocdo de medidas que permitam reduzir as perdas fisicas e
ndo fisicas e manté-las permanentemente em nivel adequado, considerando a
viabilidade técnico-econémica das a¢es de combate a perdas em relagdo ao processo
operacional de todo o sistema (TROJAN; MORAIS, 2012 apud FONTANA,;
MORAIS, 2012).
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2.3 CONTROLE DAS PERDAS DE AGUA NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

A falta de planejamento integrado entre as diversas areas das empresas de saneamento
é uma das causas dos elevados indices de perdas. Essa questdo deve ser considerada desde a
etapa do projeto, e ndo apenas na operacdo do sistema (MELATO, 2010, p. 22).

Tardelli (2016) salienta que a determinagdo e controle das perdas séo a melhor forma de
avaliar se as atividades de operacdo e manutencdo do SAA estdo bem conduzidas. Os numeros
dos indicadores de perdas denotam sua eficiéncia operacional.

O controle eficiente das perdas de agua traz inumeros beneficios. O contexto das acdes
que envolvem a reducgdo de perdas em sistemas de abastecimento de agua é estratégico para o
processo de tomada de decisbes, a fim de garantir a sustentabilidade e, até mesmo, a
competitividade da companhia diante da atual concorréncia (KUSTERKO et al., 2015). Os
mesmos autores elencam os beneficios advindos da ado¢do de um adequado controle de perdas,

apresentados na Quadro 3.

Quadro 3 — Beneficios do controle das perdas de 4gua em SAA.

Passados os investimentos iniciais, os resultados trazem reducao

ECONOMICO A
de custos operacionais € aumento no faturamento em curto prazo.

TECNOLOGICO Na modernizacao de equipamentos e capacitacdo técnica.

Tendo em vista que a reducdo de perdas gera economia e

ENERGETICO S "
eficiéncia energetlca.

Considerando a necessidade de acdes e campanhas sociais e
SOCIOCULTURAL educativas para a conscientizacdo dos envolvidos na reducédo de
fraudes.

A gestdo de perdas € fundamental para reduzir os impactos da

AMBIENTAL crise hidrica mundial.

Fonte: Adaptado de Kusterko et al. (2015)

Algumas acOes desenvolvidas para o controle e reducdo das perdas envolvem a busca
por vazamentos ocultos, instalacdo de equipamentos para verificacdo dos volumes de agua que
entram no sistema, substituicdo de equipamentos antigos ou que apresentem problemas, dentre

outras. De acordo com Rodrigues e Faccioli (2020):

A reducdo das perdas fisicas permite diminuir os custos de produgdo e ampliar a
capacidade do sistema sem investimentos adicionais, enquanto que a reducdo das
perdas ndo fisicas permite aumentar a faturacdo, melhorando a eficiéncia dos servigos
prestados e o desempenho financeiro da empresa. Um programa de combate as perdas
exige a adocdo de medidas que permitam reduzir as perdas fisicas e ndo fisicas, e
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manté-las em nivel adequado, considerando a viabilidade técnico-econdmica das
acOes desencadeadas em relacdo ao processo operacional de todo o sistema. E
indispensavel a realizacdo de um diagnostico preciso do SAA, para quantificagdo das
perdas fisicas e ndo fisicas, e estabelecerem-se as medidas de acdo adequadas ao seu
combate.
Os programas de controle de perdas sdo de carater permanente e autossustentaveis sob
0 aspecto econdmico-financeiro, por isso sdo considerados essenciais e estratégicos pelas
empresas (VICENTINI, 2012).
Para que os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAAs) sejam eficientes e possuam
baixos indices de perdas de dgua, uma série de medidas podem ser adotadas pelas empresas a
fim de contribuir para as avaliac6es dos volumes perdidos. Essas medidas, além de colaborarem
para reducdo das perdas, cooperam para garantir a preservacdo dos recursos hidricos e o
abastecimento de &gua potavel para a populacdo, gerando economia para as empresas,
promovendo equilibrio financeiro e focando investimentos em areas prioritarias. Conforme
aponta o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA) (2003, p. 34), “o
monitoramento das perdas (ou ganhos) na captacdo e dos balancos de volumes entrantes na
distribuicdo e respectivas destinacBes especificas depende de macromedicdo e setorizacdo
completas (...)".
Para resolver os problemas existentes nos sistemas de distribuicdo e abastecimento

relacionados ao controle de perdas, segundo Rodrigues e Faccioli (2020, v. 01, p. 60):

Faz-se necessario para resolver esses problemas implantar politicas no sistema de
macromedicdo, setorizagdo, na micromedicdo, correcdo das irregularidades nos
ramais prediais, substituicdo de hidrdmetros que apresentam anomalias funcionais e
melhor controle operacional do sistema distribuidor.

Conforme abordado pela Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
ABES (2015), 0 objetivo do controle de perdas em SAA, é de “colocar” as perdas em um nivel
econdmico, um valor referencial em que os custos das acOes para a reducdo das perdas

equivalem ao custo marginal de producao e distribuicéo da agua.

A preocupagdo com as perdas de agua deve se iniciar nas fases de "projeto” e
"construgdo™ dos sistemas de distribuicdo de agua, envolvendo a concep¢do da
setorizacdo x planos piezométricos, o posicionamento dos registros e valvulas de rede,
as especificagdes dos materiais e equipamentos e a qualidade da execugéo dos servicos

e obras (ABES, 2015, p, 65).

As perdas de 4gua devem ser reduzidas a um nivel compativel com as condi¢Ges ambientais

e econdmicas, buscando a melhoria dos materiais e da mdo-de-obra, a mobilizacdo de todos os
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profissionais da empresa e a racionaliza¢do dos processos de gestdo das companhias de saneamento
(CARVALHO et al., 2004).
Nos itens 2.3.1 e 2.3.2 sdo explicadas algumas ac¢Ges adotadas para o controle das perdas

reais e aparentes.

2.3.1 Ac0es para controle das perdas reais

As acdes que envolvem o controle das perdas reais sdo fundamentais para que as
concessionarias possam garantir a oferta de 4gua em quantidade e qualidade para a populacéo,

por meio da prestacdo adequada dos servigos.

O combate a perda fisica nos sistemas de abastecimento de agua torna-se cada vez
mais relevante, tanto no aspecto da utilizacdo racional dos recursos hidricos, como
também devido a escassez de capitais para investimentos no setor de saneamento
béasico, principalmente nos casos em que ndo ha incremento de usuarios e a analise do
empreendimento através do custo marginal mostra-se inviavel (VINCIGUERA, 2009,
p. 03).

A Figura 6 apresenta as acdes elencada para o controle das perdas reais.

Figura 6 — Aces para controle de perdas reais.
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Nos proximos itens sdo explicadas acGes relacionadas ao combate das perdas fisicas
(reais), organizadas de acordo com a Cruz de Lambert-Hirner (2000), com algumas adaptacoes.

2.3.1.1 Gerenciamento da pressao

O monitoramento das pressdes € fundamental, visto que sdo estabelecidas por norma
pressdes maximas e minimas que devem ser consideradas no funcionamento dos sistemas. A
ABNT NBR 12218/2017, indica que a pressdo minima de abastecimento deve ser de 10 mca e
a maxima de 40 mca, e em locais com topografia acidentada, a pressdo maxima pode ser de 50
mca. Porém, sdo comuns problemas de desabastecimento em regides altas e isoladas em um
SAA, por ndo existir pressdo suficiente para abastecé-las; assim como em certas regides o
problema pode ser o inverso: altas pressdes contribuem para avarias nas estruturas do préprio
sistema, e nas estruturas hidraulicas das unidades consumidoras. O controle da pressdo € uma
das alternativas mais eficazes para diminuir o volume de agua perdido em vazamentos, ja que
a taxa do fluxo da agua em um vazamento € maior quanto mais for a pressdo (BEZERRA,
CHEUNG, 2013).

A pressdo relaciona-se as de perdas reais, interferindo nas atividades de gerenciamento
das perdas de um setor. Porém, a depender da conformacdo topografica da rede, do consumo e
condicBes da rede, ha grandes variacOes, tanto ao longo da rede como ao longo do dia
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

Para realizar o célculo da Perda Real Inevitavel (PRI) e compor os demais célculos
relacionados ao Balan¢o Hidrico, é necessario monitorar as pressdes em pontos estratégicos,
como 0 ponto critico e o ponto médio. Um método simples é o chamado método das cotas
médias ponderadas, recomendado por Lambert para obtencdo do ponto médio, calculado da
seguinte forma (AESBE, 2015, vol. 6):

1°) Para cada zona ou setor individual, calcula-se a cota média ponderada;

2°) No interior da zona de pressdo, identifica-se um ponto conveniente para
monitoramento que tenha cota igual a cota média ponderada encontrada no passo
anterior. Sera o Ponto Médio do Setor;

3°) Monitora-se a pressdo no Ponto Médio e as pressdes resultantes serdo pressdes
médias do setor ou zona. A média das pressdes de 24 horas sera a Pressdo Média do

Sistema.



31

Segundo Gomes (2011, p. 47), pode-se entender o ponto critico como a zona do sistema
onde sera mais dificil garantir a pressdo minima de funcionamento durante as horas de maior
consumo, sao pontos mais afastados da entrada do setor de abastecimento e/ou mais altos da
rede, por exemplo.

Conforme o Guia pratico — Técnicas de operacdo em sistemas de abastecimento de dgua
do Ministério das Cidades (2007):

Recomenda-se determinar, no setor em estudo, 0s pontos que tenham a maior e a
menor cota geométrica. A seguir, instalam-se nesses pontos medidores de presséo para
que se obtenha Pressdo Méxima e a Pressdo Minima durante todo o dia, contabilizados
como medias hordrias. (...) A determinacéo da Pressdo Média do Setor (PMS) permite
avaliar o comportamento médio do setor no que diz respeito as pressdes ao longo do
dia. A partir de entdo, pode-se relacionar a PMS da rede com a vazdo de entrada do
sistema de forma mais representativa, permitindo definir a interferéncia de uma
possivel variagdo de pressdo na entrada.

O conhecimento sobre 0 comportamento das vazdes nos pontos médio e critico auxilia
nas acOes relacionados ao gerenciamento de pressdo em sistemas de abastecimento. De acordo
com o Ministério das Cidades (2018, p. 21):

Com a decisdo sendo tomada em nivel de DMC, por meio do monitoramento de vazao
e pressdo da entrada do setor, e da pressdo do ponto médio e do ponto critico, garante-
se a correta estratégia para o controle e gestdo das perdas, principalmente reduzindo-
se drasticamente o tempo de conhecimento dos vazamentos sem depender mais de
rodadas semestrais ou anuais de detecgdo de vazamentos nao visiveis e visiveis.

Conforme adaptacdo do Caderno Tematico Planeamento e Gestdo, do Ministério das
Cidades (2018), com o monitoramento continuo da pressdo, é possivel aprimorar técnicas,

como:

¢ Refinamento do controle de pressoes;

e Modelagem de balancos hidricos confiaveis e calibracdo de modelos hidraulicos;

e Quantificacdo de perdas reais por modelagem Bottom Up, calibrando por consequéncia
as estimativas de perdas aparentes utilizadas nos balancos hidricos;

e Otimizagdo do controle ativo de vazamentos, atuando-se assim que se identificar
anomalias nos graficos de monitoramento das vaz6es minimas noturnas;

e Avaliagdo correta do impacto dos diversos tipos de ag¢Oes voltadas para a reducdo das
perdas reais e aparentes, e construcdo de sinergia nas agdes de combate, evitando-se a

migracao entre os diferentes tipos de perdas;
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e Por serem ambientes continuamente monitorados, os Distritos de Medicéo e Controle
(DMC) séo perfeitos para serem utilizados como unidades de acdo e avaliacdo nos

programas de redugéo de perdas.

2.3.1.1.1 Valvulas redutoras de pressao (VRPS)

O controle e monitoramento de pressdo em uma area de abastecimento pode associar-se
a instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP), que se apresenta como uma das
ferramentas mais importantes no controle e reducdo de perdas, sendo recomendado 0 Seu uso
nos sistemas de abastecimento de agua, na medida do necessario (GONCALVES; ALVIM,
2007, p. 24).

As valvulas sdo dispositivos imprescindiveis as instalagdes de transporte e
distribuicdo de fluidos por meios mecéanicos ou por gravidade. Sdo usadas com o
objetivo de proteger ou isolar bombas ou trechos de tubulacgdes, aliviar e controlar
pressBes, controlar vazdes e niveis de reservatorios, direcionar o escoamento, drenar,
ventilar etc. Por ser um acessério que introduz perdas de carga na instalacao e também
possiveis vazamentos, sua utilizacdo deve ser restrita a um nimero minimo necessario
que atenda ao bom funcionamento da instalacdo (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

Girol (2008) aborda que a instalacdo de VRPs em pontos estratégicos do sistema de
abastecimento tem por objetivo reduzir altos valores de pressdo, 0 que consequentemente,
reduziria a incidéncia de arrebentamentos nas tubulacgdes, contribuindo para a diminuicao das
perdas reais. Ha& diversos modelos de VRPs disponiveis para instalacdo, o que auxilia as
concessionarias de saneamento, de acordo com a necessidade dos sistemas de abastecimento, e
permite uma gestdo mais eficiente dos niveis de servigco e um melhor desempenho hidraulico
do sistema (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

De acordo com Bezerra e Cheung (2013), as VRPs mais utilizadas em sistemas de

distribuicdo de &gua s&o:

e VRP com pressdo de saida fixa (sem controle eletrnico): é usada quando ndo ha
mudancas significativas de demanda no sistema a ser controlado, bem como perdas de
carga relativamente pequenas;

e VRP com pressdo proporcional (sem controlador eletrdnico): a pressdo de saida (a

jusante da VRP) é proporcional a pressdo de montante;
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e VRP com modulagdo por tempo: é usada para controlar um sistema que apresenta
grande perda de carga, porém de perfil regular de consumo. Assim, a VRP ira trabalhar
com patamares de pressdo de saida ajustadas para um ciclo de 24 horas;

¢ VRP com modulagdo por vazdo: é usada para controle em sistemas que apresentam
grande perda de carga e mudancas no perfil de consumo, que podem ser no tipo de uso,

na sazonalidade ou na populacao.

2.3.1.1.2 Bombeamentos

Ao contrario das VRP’s, h4 locais onde ¢ necessario fornecer energia para elevar a
pressdo a fim de abastecer cotas mais elevadas, havendo a necessidade de implantacdo de
estagdes de bombeamento, também chamadas de estagdes pressurizadoras ou “boosters”
(SOUZA JUNIOR, 2014).

Conforme Araudjo (2014), a Estacdo Elevatoria (E.E.) consiste no local onde € feito o
recalque ou bombeamento da agua. A Rede Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica
em Saneamento Ambiental — ReCESA (2009, p. 47) afirma que a E.E. “é utilizada em centros
de reservacdo para 0 bombeamento de &gua do reservatorio enterrado, semi-enterrado ou
apoiado para o reservatério elevado. As estacdes elevatorias também sao utilizadas para o
reforco de vazao ou de pressao”.

Ja o Booster, pode ser entendido como um impulsionador, sendo utilizado para abastecer
areas que nao podem ser atendidas pelos reservatorios, devido a insuficiéncia de pressoes
(ReCESA, 2009, p. 51).

Segundo Bezerra e Cheung (2013, p. 133), “um sistema de bombeamento que tem como
meta operar com o méaximo de eficiéncia energética € aquele que garante um consumo minimo
de energia segundo a real necessidade de vazdo/pressdo de agua”. Os sistemas que possuem
implantacdo de Estacdes Elevatorias e/ou boosters devem operar conforme as caracteristicas
topograficas do local que necessita de abastecimento e garantir as pressdes minimas e maximas.

O controle e gerenciamento da pressao de abastecimento é fundamentalmente importante, pois

busca minimizar as pressées e, a0 mesmo tempo, garantir o fornecimento aos
consumidores. O controle da pressao refere-se aos valores minimo, médio e maximo,
e a sua variacdo temporal e espacial. Os sistemas devem operar acima dos niveis
minimos de pressdo, porém os niveis maximos de pressdo também precisam ser
estabelecidos e ndo excedidos. A pressdo excessiva de 4gua ndo s6 aumenta o volume
perdido pelos vazamentos, mas também influencia no aumento do nimero de quebras
(BEZERRA; CHEUNG, 2013, p. 122 e 123).
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Estacbes Elevatorios e Boosters sdo equipamentos fundamentais para garantir o

fornecimento de &gua tratada a populacdo. Segundo Souza Junior (2014, p. 19 e 36):

Como as éreas de VRP's e bombeamento sdo areas bem definidas, elas sdo
fundamentais na implantacdo de DMC's em sistemas de distribuicdo existentes, pois
com a instalacdo de medidores de vazdo nesses locais, imediatamente sdo criados o0s
DMC's, ndo necessitando de implantacdo de valvulas e/ou outras adequagdes (...).
Sempre que possivel, as areas devem ser atendidas por gravidade e a setorizagdo deve
prever o menor nimero de ligagfes abastecidas por bombeamento, visando a reducédo
de despesas com energia elétrica e a reducdo dos volumes dos vazamentos, pois estes
aumentam proporcionalmente com o aumento da pressao.

Uma gestdo eficiente da pressdo em SAASs evita altas pressdes, com o intuito de diminuir
as perdas de agua em vazamentos e arrebentamentos das tubulacdes, e pressdes abaixo do limite
minimo estabelecido por norma, a fim de garantir o abastecimento nos pontos de consumo com
pressdo satisfatoria, mesmo em locais que possuam o relevo acidentado e/ou elevado. A
utilizacdo de booster, associado com VRP, permite otimizar o zoneamento piezomeétrico,
explorando ao maximo o potencial de redugdo de pressdao da VRP e reforcando a carga nos
pontos mais altos que eventualmente ficam com pressfes baixas ou despressurizadas
(VICENTINI, 2012).

2.3.1.2 Controle ativo e passivo de vazamentos

Segundo Tardelli (2006 apud SANTOS, 2013, p. 51), para conter as perdas fisicas,
métodos para deteccdo e controle dos vazamentos podem ser aplicados nas redes de distribuicdo
de agua. O controle ativo e passivo dos vazamentos sdo exemplos de métodos utilizados para
reduzir o volume de agua perdido.

O controle passivo se da pelo aviso, geralmente feito pela populagéo, para as empresas
responsaveis sobre vazamentos que estdo ocorrendo nos logradouros, sejam estes nos leitos
carrogaveis ou no passeio. S8o vazamentos que afloram & superficie, sendo visiveis. J& 0
controle ativo, conforme Tardelli (2006 apud SANTOS, 2013, p. 51), representa entéo a acédo
sistematica desenvolvida no sentido de localizar os vazamentos néo-visiveis existentes, através
de métodos acusticos de pesquisa para repara-los.

As empresas responsaveis pelos SAAs, comumente empregam o controle ativo de
vazamentos quando ha, em certa regido de um sistema, baixa pressdo e/ou falta de agua nas
unidades, que podem ser ocasionadas por vazamentos nas redes distribuicdo que ndo sao

visiveis. Através da utilizacdo de mecanismos de pesquisa acustica, os funcionarios percorrem
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as ruas verificando a existéncia de vazamentos que ndo afloram na superficie. O controle ativo
é indispensével para o gerenciamento das perdas de agua, refletindo nos indicadores das

empresas e nos beneficios.

E notdrio que a detecgéo e reparo de vazamentos é uma maneira efetiva de preservacéo
da agua e economia de dinheiro. As empresas de saneamento deixam de gastar com
tratamento, captacdo e bombeamento, tendo em vista a tendéncia mundial de
sustentabilidade, é importante a conservagédo dos recursos hidricos e prote¢do ao meio
ambiente (SANTOS, 2013, p. 52).
Por intermédio das formas de controle dos vazamentos, ativo e passivo, com um
planejamento adequado das acdes pode-se obter resultados positivos, com economia financeira

e de recursos.

O nivel econémico de perdas em um sistema de abastecimento pode ser obtido pelo
levantamento e analise dos custos do volume de agua perdido e dos custos oriundos
dos programas de controle e detec¢do dos vazamentos. Idealmente o ponto 6timo de
perdas é onde o custo da &gua é igual ao custo do controle ativo das perdas
(VINCIGUERA, 2009, p. 31 e 32.).

A aplicacéo do controle ativo e passivo de vazamentos nas estruturas dos sistemas de
distribuicdo e abastecimento de &gua, colabora para a diminuicdo de gastos com manutencées

e menos volumes de agua bruta retirados dos mananciais utilizados para extracdo de agua.

2.3.1.2.1 Pesquisa de vazamentos néo visiveis

Os vazamentos ocultos tém grande peso no volume perdido justamente por ndo serem
reparados e permanecerem por longos periodos. (...) Tdo ou mais importante que o reparo rapido
dos vazamentos visiveis € o controle ativo de vazamentos “invisiveis” (BEZERRA; CHEUNG,
2013, p. 84). Os vazamentos ocultos, ou ndo visiveis, ndo afloram na superficie e sua deteccéo

€ mais dificil, sendo realizada através do controle ativo de vazamentos.

O controle ativo de vazamentos consiste em pesquisar, localizar e reparar um
vazamento antes que ele se torne visivel. A pesquisa de vazamentos ndo visiveis é
realizada através da escuta dos vazamentos por geofones ou correlacionadores. Essa
atividade reduz o tempo de vazamento, portanto quanto maior a frequéncia da
pesquisa, maior sera a vazdo recuperada. A frequéncia da pesquisa é definida apos a
andlise de custo-beneficio entre o custo da pesquisa e o custo do volume de agua
perdido (MOTTA, 2020, p. 55).

Os métodos mais aplicados detectar vazamentos ocultos, sdo as técnicas acusticas, que

se baseiam no principio que o vazamento ¢ composto por diferentes sons, provenientes do
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contato do liquido com particulas do solo e da fricgdo das particulas de &gua com as paredes do
tubo (SOUZA JUNIOR, 2014, p. 63).

Diversos equipamentos podem ser utilizados na caca aos vazamentos ndo Vvisiveis,
através da pesquisa acustica. Bezerra e Cheung (2013), citam os principais equipamentos: haste
de escuta, geofones mecénicos e eletrnicos, locadores de massa metélica, locadores de
tubulaces metalicas e ndo metalicas, correlacionadores de ruidos e dataloggers de ruido.

O geofone, por exemplo, € um equipamento acustico utilizado na indicacdo e
localizacdo de vazamentos ndo visiveis nas redes de distribuicdo de dgua (ABES, 2015, p. 91).

A pesquisa de vazamentos ndo visiveis (controle ativo) realizada com auxilio de
equipamentos de pesquisa acustica, se contrap8e ao controle passivo, pois este Ultimo busca
reparar 0s vazamentos somente quando se tornam visiveis. E uma acao essencial, cuja efic4cia
depende de planejamento (frequéncia maior de pesquisas em areas com maior incidéncia de
vazamentos ou elevada vazdo minima noturna), da qualidade da méo de obra empregada e dos

recursos colocados a disposicdo dos técnicos (ABES, 2015, p. 22).

2.3.1.3 Gerenciamento da infraestrutura
2.3.1.3.1 Setorizagéo

A observagcdo das pressdes em um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) depreende
um adequado controle em cada setor do sistema, 0 que inicia a partir de setorizacdo suficiente
e, apds, o monitoramento das pressdes (PNCDA, 2003).

De acordo com o Guia Pratico Técnicas de Operacdo em SAAs, do PNCDA (2007, v.
3, p. 22), “a grande extensao das redes de distribui¢do de 4gua com suas numerosas derivagdes
e conexdes necessita de uma setorizacdo, ou seja, a sua divisdo em setores e subsetores com a
finalidade de se ter um melhor gerenciamento do sistema de dgua”. Isso possibilita identificar
com mais eficiéncia os pontos das redes de distribuicdo sujeitos a maior incidéncia de
vazamentos (DANTAS, 1999 apud PNCDA, 2007, p. 22).

A setorizacgdo se define, basicamente, pela divisdo de um SAA em setores delimitados
pelos niveis de pressdes, com isolamento de areas que podem ser subsetorizadas, criando-se 0s
chamados Distritos de Controle e Medicdo (DMCs). A definicdo de setorizacdo pode ser

entendida como:
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Uma érea de um sistema de abastecimento e distribuicdo que esta interligada e pode
ser especificamente definida pelo fechamento de valvulas ou outra restri¢éo fisica,
dentro da qual a presséo hidraulica do abastecimento publico de &gua € reduzida,
mantida ou aumentada para uma faixa operacional limitada preferida (SEROV, 2020).
A Associacao Brasileira das Empresas Estaduais de Saneamento (AESBE), aborda na

Série Balango Hidrico (2015, vol. 5) que o Distrito de Medicéo e Controle (DMC):

E uma unidade operacional criada nos SAA com o objetivo principal de facilitar o
controle ativo de vazamentos, principalmente permitindo a reducdo do tempo de
conhecimento dos vazamentos. Em um DMC, tanto o nivel atual quanto o surgimento
de novos vazamentos podem ser conhecidos por meio do monitoramento continuo do
volume de entrada no sistema — 0 DMC fornece a base para a implementagdo das
técnicas bottom up (de baixo para cima) de avaliacdo de perdas reais, em que esse
componente € obtido diretamente. As técnicas bottom up em DMC podem ser
utilizadas também para calibrar os balangos hidricos top down.

O Distrito de Medicdo e Controle (DMC) é bastante importante para o controle de
perdas, pois permite 0 monitoramento das perdas em uma escala que ndo ¢é afetada por muitas
variaveis, tal como ocorre em areas de maior porte (MOTTA, 2010, p. 45).

Implantar a setorizacdo em SAAs pode ser uma tarefa dificil e onerosa, visto que a
implantacdo das redes de distribuicdo de agua ndo é efetuada de maneira organizada, muitas
vezes existindo mais de uma entrada de agua para um mesmo setor, o que dificulta as
delimitacBes das areas. Essa problematica fica mais evidente nos centros urbanos, conforme
explana Santos (2013, p. 47), pois com o crescimento populacional acelerado e desordenado,
as tubulacdes de distribuicdo de agua sdo ampliadas sem seguir critérios técnicos, sem
delimitacdo em setores, justamente para suprir a crescente demanda de 4gua num curto espaco
de tempo e, sendo feito de forma ndo planejada, gera retrabalhos e prejuizos financeiros.

Logo, o processo de setorizacdo deve ser adotado gradualmente, para ser efetivamente
benéfico. Por meio do desenvolvimento de estudos e implementacdo de setores de
abastecimento deve se dar prioridade as areas com elevadas pressées e buscando o equilibrio
hidraulico do sistema de distribuicdo para trabalhar com pressdes controladas (MOTA, 2010
apud SANTOS, 2013, p. 47).

A Figura 7 demonstra a setorizagdo de parte de um SAA, realizada pela

Superintendéncia de Agua e Esgoto de Catanduva (SAEC), em Catanduvas (SP).
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Figura 7 — Exemplo de setorizagdo em um SAA.
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Fonte: Superintendéncia de Agua e Esgoto de Catanduva (SAE

O método da setorizacdo das redes de distribuicdo é realizado para controlar as perdas
de 4&gua em um SAA, o que torna possivel adequar as pressdes de servicos divididas em zonas
de abastecimento. Para isso, podem ser executadas melhorias na infraestrutura, como
interligacdo de redes existentes, implantacdo de novas tubula¢es, mapeamento de pressdes e
controle de vazamentos. Essas acOes permitem a execucdo de intervencdes planejadas em
setores, sem prejudicar o abastecimento em todo o sistema. A setorizacéo e conhecimento dos
setores de abastecimento dao ferramentas para o gerenciamento e planejamento do controle das
perdas de agua (SA, 2007, p. 16 e 17).

Para se iniciar um trabalho de controle de perdas de agua em um sistema de distribuicao, de
acordo com Soares (2015, p. 37), é preciso medir 0 volume que esté sendo desperdicado. Quanto
mais setorizado for o sistema, maior a facilidade em tomar as agdes corretivas e preventivas,

pois se sabe em quais lugares o desperdicio é maior.

A setorizagéo deve ser a primeira atividade no controle de perdas, pois possibilita,
através do tratamento isolado de um dado setor, a tomada de decisdes de forma mais
eficiente na reducéo de perdas. Em conjunto com a setorizacdo, o controle de presséo
€ um instrumento eficaz na redugdo de perdas fisicas (DANTAS; GONGALVES;
MACHADO, 1999, p. 9).

Perante 0 exposto, realizar a setorizagdo de um SAA em setores e subsetores facilita o
diagndstico e possibilita uma priorizacdo de determinadas agcdes em locais mais criticos
(SOARES, 2015, p. 20).

Gomes (2011, p. 16) aborda que, apesar das vantagens inerentes a setorizacdo das redes

de distribuicdo de &gua, existem problemas que dificultam a implementacao dessa a¢do, como
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a falta de cadastro atualizado da infraestrutura de abastecimento de &gua, qualidade da agua,
escassez de mao de obra especializada e dificuldade de obtencédo de financiamento.

Além do mais, € um processo dispendioso e demorado, para o qual as Entidades
Gestoras devem estar motivadas, ja que, durante a fase de implementacdo, poderdo ocorrer
dificuldades ao nivel do fornecimento de agua e eventuais queixas dos utilizadores (GOMES,
2011, p. 16).

2.3.1.3.2 Macromedicéo

A macromedicao de vazao € uma etapa indispensavel para o combate as perdas de agua
em um municipio, pois é responsavel por definir o volume disponibilizado a uma determinada
area objeto de controle e medicdo (NOVAES; BRESSANI, 2009). Os macromedidores sdo
medidores de maior porte, utilizados para medicdo de agua bruta na entrada dos setores de
distribuicdo, ou de agua tratada entregue por atacado a outros sistemas (TSUTIYA, 2006).

De acordo com o Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgoto (SNIS, 2019), a
macromedigdo é o “conjunto de medi¢oes realizadas no sistema publico de abastecimento de
4gua, desde a captacdo de dgua bruta até as extremidades de jusante da rede de distribuigao”. E
um dos tipos de medic¢des que “ajuda a identificar perdas na distribui¢@o e fornece informagdes
fundamentais ao controle ¢ operagdo do sistema de abastecimento de agua” (SNIS, 2019, p. 19),
contribuindo para o adequado gerenciamento e eficiéncia dos sistemas de distribuicdo. Além
disso, o volume macromedido, por diferenga com o volume micromedido, por exemplo, conduz
ao valor das perdas a serem controladas (NOVAES; BRESSANI, 2009).

O Quadro 4 apresenta os objetivos da implantacdo de macromedicdo em SAA.
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Quadro 4 — Objetivos especificos da implantacdo de macromedicéo.

A macromedicgdo permite medir os volumes e vazdes durante determinado
periodo. Tais elementos sdo essenciais para acompanhar a evolucao dos
diversos subsistemas (aducdo de &gua bruta, tratamento, reservacéo,
aducdo de agua tratada e distribuicdo), dando margem a definicdo de
séries historicas de desempenho do sistema.

A macromedicdo permite medir parametros técnicos importantes. De
posse desses valores é possivel intervir de forma a controla-los visando
adequar a operacdo a niveis de eficiéncia desejaveis.

A expansdo do SAA e as readequacdes de setores de distribuigéo, séo
acdes inseridas em planejamento que requerem projetos detalhados. A
macromedicdo oferece subsidios, na medida em que o0s parametros
medidos estabelecem margens de disponibilidades existentes, limites de
exploracdo do sistema, dentre outros aspectos.

Os SAAs dependem de equipamentos e instalagdes elétricas. O perfil de
abastecimento se reflete diretamente nas despesas com energia elétrica e,
para evitar 0 consumo nos periodos mais caros em termos da tarifa
elétrica, é possivel deslocar-se o consumo utilizando-se a capacidade de
reservacao e mesmo a postergacéo de picos de grandes consumidores.

Controle da
producéo de agua

Melhoria da
operacdo do sistema

Executar um
planejamento

Controle de gastos
com energia

Obtencdo da
dosagem Otima de
produtos quimicos

Outra aplicacéo para a macromedicgdo ocorre quando deseja-se adicionar
produtos quimicos, cloro ou fltor, por exemplo, na sua dosagem étima.

Fonte: Adaptado de Novaes e Bressani, 20009.

A macromedicdo de vazdo é uma etapa indispensavel para o combate as perdas de agua
em um municipio. No entanto os macromedidores de vazdo devem estar devidamente aferidos
para que haja confiabilidade nos dados monitorados (NOVAES; BRESSANI, 2009, p. 3).

2.3.1.3.3 Dimensionamento adequado e padronizagdo das redes de distribuicéo

Na concepcdo dos sistemas de abastecimento e distribuicdo de agua potavel, segundo
Ferreira (2018, p. 21):

O dimensionamento de redes de distribuicdo de agua tem como principal objetivo
garantir a demanda necessaria a populacdo com pressdes suficientes, buscando o
menor custo de sua implantacdo e exploracdo. Outro aspecto relevante do
dimensionamento é, ao considerar situag@es de possiveis falhas, também visa verificar
como sera seu funcionamento nestas situacdes e minimizar os impactos negativos aos
consumidores.

Dessa maneira, o dimensionamento de uma rede de distribuicdo de agua deve primar
por itens basicos como qualidade, quantidade, pressao e continuidade (GRAFF, 2019, p. 25).

A NBR 12215 (ABNT, 1991), que normatiza os parametros de projetos de adutoras, cita
como essenciais a definicéo do trajeto das tubulagdes de acordo com o que a topografia do local

exigir, a determinag&o da vaz&o, o dimensionamento da parte estrutural e hidraulica, estudos de
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viabilidade econbmica, como também os desempenhos dos elementos de seguranca,
manutencdo e operagao do sistema.

De acordo com Bezerra e Cheung (2013, p. 25), a escolha adequada dos tipos de
tubulacbes € imperativa para 0 bom funcionamento das redes de distribuicdo e adutoras. Na
defini¢do de qual material, recomenda-se a consulta aos catalogos dos fabricantes para se obter
as caracteristicas funcionais dos tubos. Os mesmos autores elencam os fatores que devem ser
considerados para satisfazer pré-requisitos e suportar as agressdes do transporte, manuseio e

assentamento das tubulacdes. Esses fatores estédo listados no Quadro 5.

Quadro 5 — Beneficios do controle das perdas de agua em SAA.

DISPONIBILIDADE CONDICOES DE SERVICO
Gama disponivel de diametros Pressdo de servigo
Disponibilidade de méo de obra qualificada Cargas e capacidade de suporte do solo
Presséo de servigo Potencial de corroséo do solo
Juntas e disponibilidade de acessérios Natureza corrosiva
PROPRIEDADES DO TUBO ECONOMIA
Resisténcia mecanica Custo (custo de instalagdo, transporte etc)
Ductibilidade Vida util
Resisténcia a corrosdo Custo de manutencdo e reparos
Rugosidade das paredes internas
Protecdo catodica

Fonte: Adaptado de Bezerra e Cheung, 2013, p. 25 e 26.

As tubulac6es das redes de distribuicdo de dgua tém sua vida til, que varia em funcéo
de uma série de fatores, como concepcdo e projeto do sistema de distribuicdo de agua, material
das tubulacdes, qualidade das tubulacdes e da execucdo da obra de assentamento (...)
(BEZERRA, 2005).

Os responsaveis por planejar, executar e gerenciar os SAAs, devem seguir critérios
técnicos e adequados, para que no futuro ndo ocorram problemas em virtude do
dimensionamento indevido das tubulacGes ou pela falta de padronizacdo. O dimensionamento
das redes de distribuicdo € um processo complexo, que pode resultar em ineficiéncias do
atendimento das demandas ou prejuizos econdmicos quando mal executados (CURI;
FIRMINO, 2012).

Para que as tubulacdes sejam padronizadas, a NBR 12.217 (ABNT 2017) orienta sobre
a utilizacdo de diametros para implantacdo dos sistemas de abastecimento, sendo o didmetro

minimo a ser adotado de 50 milimetros. A adocéo desse e demais critérios técnicos garantem o
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abastecimento de agua em niveis desejados. Redes despadronizadas, abaixo do padrdo
estipulado em norma, ou subdimensionadas, podem ocasionar problemas de desabastecimento,
por ndo suprirem a demanda de consumo. A implantacdo de um SAA exige 0 correto
dimensionamento das tubulagdes para transporte de agua tratada, que pode ser efetuado a partir

da aplicagdo de softwares para simulacao hidraulica, como é abordado no item 2.5.

2.3.1.4 Velocidade e qualidade dos reparos

Com o envelhecimento fisico ou funcional, associado a falta de planejamento e
manutencdo, os sistemas de abastecimento de agua passam ao estado de ineficiéncia, ndo
cumprindo a fungéo para o qual foram projetados (BEZERRA, 2005, p. 4).

Tardelli (2015, p. 10) aborda como a¢&o bésica para reducao das perdas reais, a renovagao
da infraestrutura, substituindo as tubulac6es (redes e ramais) que estdo com maior incidéncia de
vazamentos. Nessa perspectiva, a velocidade dos reparos nas estruturas dos sistemas de
distribuicdo, assim como a qualidade dos materiais e mdo-de-obra empregados, é essencial para
se ter resultados positivos nos controles de perdas reais.

N&o basta apenas detectar o vazamento para reduzir as perdas reais. A efetiva reducédo
somente se dard quando esse for reparado, e de forma adequada para evitar a
reincidéncia e retrabalho. Portanto, o conhecimento do tempo desde a existéncia de
um vazamento, o tempo decorrido para sua efetiva localizacao e até seu estancamento
é um ponto chave para o gerenciamento das perdas reais (MELATO, 2010, p. 65).

Além da agilidade dos servicos, € importante assegurar que o reparo seja bem realizado
para que o vazamento ndo seja reincidente horas ou dias ap0s a repressurizacdo da rede de
distribuicdo (VICENTINI, 2012, 72). Tdo importante quanto a qualidade dos materiais
adotados na instalacdo e/ou manutencéo das estruturas dos sistemas, € a execucao ser realizada
com organizacdo e planejamento, para que se evite os retrabalhos, e o desperdicio de recursos.
A vista disso, esses aspectos tém importancia essencial no combate as perdas reais e,
consequentemente, na diminuicdo das perdas totais.

Alguns fatores devem ser considerados para execucao dos servicos de manutencao ou
instalacdo das estruturas do SAA. Vicentini (2012), aborda os seguintes fatores relacionados a

qualidade e agilidade dos consertos de vazamentos em redes e ramais, por exemplo:

e 90% dos vazamentos estdo localizados no conjunto ramal/cavalete;
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e A maior parte dos vazamentos em ramais se deve a mé qualidade da mé&o-de-obra e do
material utilizado;

e O numero de conexdes é fator real no surgimento de vazamentos;

e A utilizacdo de equipamentos inadequados que causam 0 surgimento de novos
vazamentos;

e Treinamento da mé&o-de-obra, utilizacdo de materiais e procedimentos adequados
diminuem o tempo, o retrabalho e o surgimento de novos vazamentos;

e A priorizagdo dos reparos € fator essencial na diminuigdo de perdas.

Inimeras avarias em um mesmo ramal ou cavalete, ou em um mesmo trecho de rede,

sdo indicativos da necessidade imediata de substituicdes das tubulacdes e pecas.

Em todas as operadoras, as avaliagdes de Perdas Reais mostram que "o vildo" s&o os
ramais prediais, que detém a maior parte das ocorréncias de vazamentos e dos volumes
perdidos. No Brasil, os ramais geralmente sdo executados com tubos plésticos, com
muitas juntas e pecas e que, com grande frequéncia, apresentam problemas na
qualidade dos materiais e na médo de obra empregados na implantagdo. Por sua vez,
hé& redes de distribuicdo muito antigas, as quais detém elevadas perdas por vazamentos
(ABES, 2015).

O Quadro 6 apresenta as causas de falhas e rupturas nas tubulacdes por fases de

implantacdo de um SAA.

Quadro 6 — Causas provaveis de falhas e rupturas em tubulagdes.

FASE DA FALHA CAUSA DA FALHA CAUSA DA RUPTURA
»  Subdimensionamento = sobrepressdo
= auséncia de ventosas = subpressdo
. . = céalculo transientes = sub e sobrepressio
Plangjamento ¢ Projeto j C -
= regras de operagio = sub e sobrepressio
= setorizacdo = sobrepressdo
*  treinamento = sub e sobrepressio
=  construtivas
*  materiais
Construcdo = pecas
*  equipamentos
* f{reinamento
= enchimento = sub e sobrepressio
*  esvaziamento = subpresséo
Operagio *  manobras = sub e sobrepressio
* auséneia de regras = sub e sobrepresséo
*  {reinamento = sub e sobrepressdo
*  sem prevencio
= mal-feita
Manutencao *  treinamento
= interacio operacdo/usudrio
= tempo de resposta
- *  sem projeto = sub e sobrepresséo
Expansédo ] . ] o
*  sem visdo conjunta = sub e sobrepressio

Fonte: MOURA et al., 2004.
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A Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES, 2015, p. 23)

discorre sobre a agilidade e qualidade no reparo dos vazamentos que:

A operadora de saneamento deve montar uma logistica para reparar os vazamentos
visiveis e ndo visiveis com maior agilidade, bem como capacitar a médo de obra
empregada e utilizar materiais e métodos adequados de execugdo dos reparos. Fugas
de agua reparadas sem os devidos cuidados certamente voltardo a ocorrer no mesmo
ponto (retrabalho), desperdicando recursos financeiros e perpetuando as perdas.

Os mesmos autores abordam sobre o “Registro de Falhas”, uma ferramenta que auxilia
no desenvolvimento da qualidade dos materiais das redes e ramais, apontando onde e a
quantidade de falhas ocorrentes, subsidiando os diagnésticos dos problemas e melhorias futuras
(ABES, 2015). Redes envelhecidas, ou trechos de rede com recorréncia de vazamentos ou
tubulacbes, material obsoleto, sdo alguns dos fatores que devem ser considerados na questao da

infraestrutura do sistema, para se evitar que ocorram perdas de agua.

2.3.2 Ac0es para controle das perdas aparentes

Bezerra e Cheung (2013) expdem que em relacdo as perdas reais, as perdas aparentes
possuem influéncia negativa maior sobre o faturamento das empresas, pois séo avaliadas pelo
valor de varejo da agua vendida, que em certos casos podem corresponder a quatro vezes 0
custo de producdo.

Assim como para as perdas reais, existem acdes relacionadas ao controle das perdas

aparentes, como é apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Cruz de ataque as perdas aparentes.

Reducdo de
Erros de
Medicao

Combate as Fraudes _ Implementacdo de

e Ligagbes Nivel Econémico Cadastro Comercial
Clandestinas de Perdas Aparentes Adequado

Nivel Atual de
Perdas Aparentes

Implementacio
de Sistema
Comercial

Adequado

Fonte: FUNASA, 2014.

Diferentes acdes podem ser desenvolvidas pelas empresas de saneamento para controlar
e reduzir os volumes de perdas aparentes (comerciais). Um beneficio adicional de reduzir as
perdas aparentes, é que as acdes podem ser aplicadas rapidamente e de forma eficaz
(BEZERRA; CHEUNG, 2013, p. 96).

Bezerra e Cheung (2013), apresentam no Quadro 7, algumas das a¢fes que podem ser
aplicadas, envolvendo macromedicéo, gestdo comercial e micromedigé&o.



Quadro 7 — Sintese das acdes para controle das perdas aparentes.

Medidor de nivel

Reservatério
elevado

Medidor de pressdo

e e
/__ / =]

Medidor de vazao

Rede de distribuicdo

Caixa d’agua

Hidrémetro

1

Consumo

Macromedicao

Gestdo Comercial

Micromedicao

Medidores de vazdo instalados
nos reservatorios e setores das
redes hidraulicas, cujos erros
decorrem da falta ou
inadequacao do medidor, da
falta de calibracdo, da
submedicdo etc.

Falhas nos processos do
sistema comercial, tais como
erro no cadastramento de
clientes, ligacdes
clandestinas, fraudes etc.

Hidrémetros instalados na
entrada dos imdveis que
apresentam erros devido a
submedicao, agravados pela
existéncia de caixas d’agua
ou pelama instalagdo dos
hidrémetros.

Principais Acdes

- Instala¢do adequada dos
macromedidores.

- Calibracdo dos medidores
de vazdo.

- Sistema de gestdo comercial
adequado.

- Combate as fraudes.

- Controle de liga¢des inativas
e clandestinas.

- Qualidade da mao de obra.

- Adocdo de hidrémetros
adequados a faixa de
consumo.

- Troca periddica de
hidrémetros.

- Instalacd@o correta de
hidrémetros.

Fonte: TARDELLI FILHO (2005 apud BEZERRA; CHEUNG, 2013).

Em sua tese, Sa (2007) recomenda ac¢des para diminuir o volume de agua perdido nas
perdas comerciais, como a atualizagdo do cadastro comercial e adequacdo do parque de
hidrébmetros instalados, o combate intensivo as fraudes, melhoria da gestdo de grandes
consumidores, acompanhamento de cortes, macromedicao de areas de baixa renda, entre outras
acoes. Neste sentido, agOes para controle das fraudes e ligagOes clandestinas, bem como agoes
gue objetivam melhorar o sistema comercial, sdo fundamentais para diminuir o volume de
perdas aparentes e aumentar o faturamento das empresas responsaveis pelos sistemas de

abastecimento.

Algumas ag¢des sdo abordadas nos préximos itens.
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2.3.2.1 Micromedicéo

Assim como a macromedicdo, a micromedicdo também é fundamental, visto que o
volume registrado nas unidades consumidoras ¢ um dos componentes dos calculos dos indices
de perdas de 4gua (SOARES, 2015).

De acordo com o SNIS (2019, p. 19), a micromedicdo € definida como a:

Medicdo do consumo realizada no ponto de abastecimento de um determinado
usudrio, independente de sua categoria ou faixa de consumo (compreende a medi¢do
permanente do volume de 4gua consumido e que é registrado periodicamente por meio
da indicacéo propiciada pelos hidrémetros).

A micromedicdo é feita em aparelhos destinados a registrar 0os volumes consumidos
pelos usuarios dos SAAs. Dessa forma, segundo Coelho (2009), precisa funcionar
adequadamente, para permitir o equilibrio econdmico e financeiro dos prestadores e a
formulagdo de politicas tarifarias socialmente justas.

Ademais, a micromedicdo é fundamental para viabilizar o controle operacional dos
sistemas ao supervisionar a demanda de agua. A auséncia ou deficiéncia da micromedicédo
compromete a identificacdo das parcelas de perdas reais e de perdas aparentes de agua nos
sistemas de abastecimento, o que tem sido feito modernamente pela modelagem de balancos
hidricos (COELHO, 2009).

Conforme a portaria n°® 295 de 2018 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO), os hidrobmetros em uso devem ser submetidos a verificacdo
subsequente, em intervalo ndo superior a 7 (sete) anos, contados a partir do ano de sua
instalacdo, pois sdo equipamentos passiveis de sofrerem desgaste ao longo de sua utilizacéo.
Frequentemente a idade do medidor ou o volume por ele escoado € o indicador usado para sua
substituicdo ou verificagOes programadas (THORNTON; R1ZZO, 2002 apud SILVA, 2008, p.
41).

Com a implantacdo de um sistema de micromedic¢do que funcione adequadamente, as
companhias de saneamento e usuarios usufruem de vantagens, como é citado por Borges (2007,
p. 11):

e Maior sensibilidade na deteccdo de vazamentos ndo visiveis internos as edificagoes;
e Fornecimento de informacgdes mais precisas para a previsdo de demandas futuras de

agua para sistemas de abastecimento;
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e Obtencédo de tarifas justas e confidveis, a fim de refletir o consumo de agua pelos
usuarios, 0 mais proximo possivel do real, importantes para induzir comportamentos de

conservacao dos recursos naturais, diminuindo os desperdicios.

Esses beneficios constituem um importante dado, para que seja possivel chegar a um
confidvel indice de perdas. Consoante ao SNIS (2019), a medi¢do dos consumos de &gua é
realizada em cada ponto do sistema, e possibilita a divisdo dos custos de manutencdo e
implantacdo, da mesma forma que também contribui para a preservacdo do meio ambiente, pois

induz a reducdo do desperdicio de agua por parte do consumidor.

A auséncia de micromedicao é um dos principais indutores de perdas aparentes sendo,
porém, negligenciada por algumas empresas. A experiéncia internacional e de
algumas cidades brasileiras leva a concluir que 0 consumo em areas com ligagdes ndo
medidas fica limitado a capacidade de suprimento do sistema, pois 0 usuario nao tem
motivos para economizar agua ou evitar desperdicios (...). O cliente sé adota 0 uso
racional quando passa a pagar pelo que consome (SANTQOS, 2013, p. 54).

Constata-se que a micromedicdo é essencial para o controle e reducdo de perdas. O
indice de perdas no faturamento, quando se tem confiabilidade na macro e micromedigdo, é
interessante em empresas que ndo tenham condic¢des de utilizar indicadores mais sofisticados
para conhecimento da perda, e formar uma série histérica para acompanhar seu comportamento
(ALONSO, 2009 apud SANTOS, 2013).

A Figura 9 demonstra uma forma de disposi¢do de macromedidores e micromedidores
em um SAA. As siglas VD e VU, significam respectivamente volume disponibilizado e volume

utilizado.

Figura 9 — Exemplo de disposi¢do de macro e micromedidores em um SAA.

Setor de Abastecimento

A
Macromedicio r A\ Micromedicio
B o . FaSy e
Rrsr;-ﬁ'ﬁriu 1!| I | l L |
ol
E__.\ ._}.-'x\ ./,-'x\ ?_)_.-"‘\\.
i ot [ 1 L1 I
Agua tratada :\_,\. VD L = ":5\ VU

— ) [N NN
|
El | nl-! l 1]- | Ligacdes’ Hidrometros
Fonte: Adaptado de Tsutiya e Tardelli (2004) e Manual de Perdas Sabesp (2005) apud Cianfanelli
(2012).
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A macromedicdo auxilia na visualizacdo da &gua tratada fornecida para abastecimento,
enquanto que a micromedicdo, auxilia no registro dos volumes consumidos pelos usuérios.
Tardelli Filho (2006 apud SANTOS, 2013, p. 54) aponta que ¢ “somente através da medi¢ao é
possivel conhecer, diagnosticar, alterar e avaliar as diversas situacGes operacionais em um
sistema de abastecimento de agua”.

Bezerra e Cheung indicam algumas agdes relacionadas a micromedicdo (2013):

e Adocdo de hidrémetros adequados a faixa de consumo: hidrémetros instalados em
unidades com demanda de vazbes superiores ou inferiores as especificadas dos
micromedidores, podem ocasionar submedi¢Ges e influenciar no faturamento dos
volumes consumidos;

e Troca periddica de hidrometros: hidrémetros parados ou antigos devem ser substituidos
para evitar perdas de faturamento decorrentes de volumes consumidos ndo medidos;

e Instalacdo correta de hidrometros: a correta micromedicdo pressupde a instalacéo
adequados dos medidores, visto que, se instalados de forma inadequada, podem
ocasionar erros na contabilizacdo dos volumes consumidos, o que pode gerar aumento

no valor a ser pago pelo usuario ou perda de faturamento das empresas.

2.3.2.2 Dimensionamento adequado das ligacGes

O dimensionamento adequado das ligagdes de agua proporciona beneficios, tanto para

0S usudrios, como para as prestadoras de servigos.

A medig¢do individualizada do consumo de agua é de fundamental importancia no
decremento dos danos ambientais e adequacdo de tarifas atreladas ao dispéndio e
consumo de &gua. Das consequéncias da ndo mensuragdo do consumo de agua,
podem-se citar: elevado consumo per capta; a baixa taxacdo aos consumidores
potenciais (lava-jatos, lavanderias, postos de combustivel, indistrias, etc.); omissdo
de vazamentos nas redes de distribuicdo e residenciais; altas taxas de lancamento de
esgoto (CARVALHO, 2010, p. 5 apud JUNIOR; GANDINI, 2019, p. 2).

As ligacOes sdo compostas por ramais e cavaletes. O ramal de ligacdo predial de 4gua
constitui-se de canalizacdo perpendicular ao passeio publico, composto de tubulagcbes e
conexdes, situado entre a rede publica de abastecimento de &gua e o cavalete inclusive
(MANUAL DO USUARIO, CASAN, 2015, p. 21). Por sua vez, a ligagio de agua é o ponto de

conexd@o do ramal predial do imdvel a rede pablica de distribuicdo de agua, atraves de um
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cavalete onde esta instalado o hidrometro (SA, 2007, p. XVI). A Figura 10 exemplifica a

disposicao do ramal predial e cavalete com o hidrometro.

Figura 10 — Exemplo de disposi¢do do ramal e cavalete.

PADRAO TECNICO DE LIGAGAO PREDIAL DE AGUA

o

ABRIGO NO MURO

HIDROMETRO
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Fonte: Manual do Usuario CASAN (2015).

Hidrémetro € um aparelho destinado a medir, indicar e totalizar continuamente o volume
de dgua que o atravessa (NBR 8009:1997 apud DOMINIQUINI et al., 2020).

O dimensionamento inadequado das ligacGes de dgua causa inimeros problemas, pois
se houver subdimensionamento ou superdimensionamento, os hidrometros podem n&o medir
corretamente a vazdo e ndo indicar os volumes de agua devidamente consumidos. Hidrémetros
inadequadamente dimensionados resultam na submedicdo do consumo, quando as vazdes no
ramal de alimentagdo s&o inferiores a vazdo minima dos hidrdmetros e, portanto, ndo detectadas
(PEREIRA, 2007 apud KONRAD, 2018, p. 21).

Sanchez (1997) afirma que os responsaveis pelos SAAS se preocupam mais com 0
superdimensionamento dos medidores, devido ao elevado custo, a forma de instalagéo e pela

tendéncia de subfaturamento de vazdes mais baixas.

O subdimensionamento do hidrémetro é igualmente prejudicial, pois um aparelho
sujeito frequentemente a vazfes acima daquela para a qual foi projetado para suportar
termina por sofrer danos e desgastes prematuros. Como consequéncia, pode provocar
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submedic¢do maior do que aquela que se queria evitar ao instalar um hidrémetro menor
(SANCHEZ, 1997, p. 02).

Konrad (2018, p. 58) discorre que o diametro dos hidrémetros ocasiona muitos
problemas para as prestadoras de servigos, pois na condi¢do de superdimensionamento, podem
ndo medir corretamente a vazdo. Ademais, “caso o Sistema ndo seja dimensionado
corretamente, pode ocasionar custo alto para o proprietario, além de problemas na medi¢éo do
consumo de dgua” (KONRAD, 2018, p. 14).

Para obter uma informacéo confiavel da micromedic&o, é importante que o instrumento
utilizado para coletar a informacdo, o hidrometro, opere dentro das condigdes para que foi

construido, ou seja, que o mesmo esteja corretamente dimensionado (SANCHEZ, 1997).

2.3.2.3 Gestdao Comercial

A gestdo comercial compreende 0s processos, sistemas e recursos humanos que
permitem a contabilizacdo das vendas de agua tratada e seu faturamento, o que viabiliza as
receitas e torna a empresa financeiramente sustentavel (VICENTINI, 2012).

Algumas ac¢bes como a otimizacgdo do cadastro comercial, combate as fraudes e ligagdes
clandestinas, controle de ligagGes inativas ou cortadas e qualidade da mao de obra, visam
controlar as perdas aparentes. Por exemplo, deve-se implantar um vigoroso combate as fraudes
e acelerar a substituicdo dos hidrdmetros com muito tempo de instalacdo na rede, ou aqueles
que se encontram quebrados ou com perfil de consumo inadequado (ABES, 2015, p. 43).

Portanto, as melhorias no sistema de gestdo comercial das empresas de saneamento
devem ser continuas, buscando otimizar todas as atividades envolvidas neste processo, para que
as perdas comerciais sejam reduzidas a niveis desejaveis, aumentando a receita. O sistema
comercial das empresas, além da importancia no controle do faturamento, tem papel chave no
controle de perdas, pois € onde se armazena o histérico de consumo das ligaches e
caracteristicas dos hidrdmetros instalados (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

2.3.2.3.1 Cadastro Comercial

O Cadastro Comercial representa o registro dos consumidores de forma sistematizada
envolvendo diversos dados como localizacéo da ligagéo, tipo de ligacéo, entre outros (GIROL,
2008, p. 12). Erros como o ndo cadastro ou cadastro incorreto de novas ligacoes, por exemplo,

podem gerar perdas comerciais.
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O processo de Cadastro Comercial quando feito de maneira correta, garante a saude
financeira das empresas de saneamento, em razdo do faturamento da &gua tratada
disponibilizada para consumo a populacdo. A morosidade do cadastro de novas unidades de
consumo e/ou insercdo de dados incorretos no cadastramento, como localizagéo, tipo de uso

etc, causam perdas no faturamento das concessionérias (VICENTINI, 2012).

2.3.2.3.2 Controle de Fraudes e Ligac¢tes Clandestinas

Um problema enfrentado pelas empresas de saneamento sdo as fraudes e ligacfes
clandestinas, responsaveis em parte pelos volumes de perdas aparentes. Girol (2008) aborda em

seu trabalho uma diviséo entre esses dois problemas:

e Fraudes: o usudrio realiza interven¢do no hidrémetro, como furo no visor, rompimento
do lacre e inversdao do medidor, para interferir no volume micromedido;

e Ligacdes Clandestinas: o usuario efetua by-pass (desviando a agua por uma tubulacéo
para ndo passar pelo hidrémetro), derivacdo clandestina no ramal ou rede, e ligacdo

direta.

Essas intervenc@es prejudicam a gestdo comercial das empresas, visto que parte da agua
tratada disponibilizada para a populacdo é consumida, porém ndo é contabilizada e faturada,

prejudicando o arrecadamento das empresas. Bezerra e Cheung (2013, p. 107) afirmam que:

Grande parte das ligacdes clandestinas se localiza em areas com poder aquisitivo mais
baixo e em areas de baixa seguranca. Em muitos casos, estas ligacfes podem ser
controladas através de campanhas de deteccdo periddicas de fraudes, da aplicacdo de
sangdes severas aos clientes fraudulentos e da realizagdo de campanhas de
sensibilizacdo da populagéo.

Nos SAAs com indice de micromedicao proximo a 100%, as ligagdes clandestinas séo
menos significativas se existir uma eficaz adequacao e manutencgéo de hidrobmetros, combate as
fraudes e agBes clandestinas, pois as perdas mensuraveis tendem a refletir nas perdas fisicas
(MOURA et al. 2004).

2.3.2.3.3 Qualidade da méo-de-obra e materiais

Para se ter confiabilidade dos volumes medidos, a qualidade da médo-de-obra e materiais

empregados nos sistemas de distribuicdo de dgua sdo fundamentais, pois a adequada instalagédo
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de micromedidores, realizadas com pecas de boa qualidade e procedéncia, auxiliam na
diminuicdo dos volumes das perdas comerciais. Para Melato (2010, p. 68):

A qualificagdo da mao-de-obra envolve a selegdo e o treinamento especializado dos
profissionais que fazem a leitura dos hidrémetros, a gestdo comercial, e a instalacéo,
calibragdo e manutengdo dos medidores, de forma a reduzir erros e melhorar a
percepcao de quaisquer problemas das ligacGes e na contabilizacdo dos consumos.

Estabelecer padronizacao na execucgdo de servigos e materiais utilizados é essencial para
se obter maiores resultados em relacdo ao combate das perdas comercias. A adocao de ligacoes
padronizadas, beneficia os usuarios e a prépria concessionaria de abastecimento. Algumas
vantagens da instalacdo de ligacdes com padrdo pré-estabelecido sdo a possibilidade de
identificar a necessidade de substituicdo de hidrémetros, reducdo de ocorréncias de vazamentos,
monitoramento do consumo e maior eficiéncia na execucao das leituras dos micromedidores,
manutencdes no cavalete e outros servicos (SANTOS et al., 2021).

Nesse contexto, um trabalho fundamental € o realizado pelos leituristas, que verificam
as medicGes dos hidrémetros e, nos casos de ligacdes que apresentem problemas, estes podem
acionar as equipes de manutencéo, auxiliando no combate as perdas comerciais, além de que
podem verificar in loco a existéncia de ligagOes clandestinas e/ou fraudes efetuadas pelos
usuérios. Conforme citado por Vicentini (2012, p. 86):

O leiturista deve realizar corretamente a apuragdo do consumo mensal e saber avaliar
as variagdes elevadas de consumo, registrar indicios de fraudes ou alteracbes
cadastrais para posteriores inspe¢des pelas equipes especializadas, além de apontar
outras ocorréncias, tais como falta d’agua, problemas da qualidade da agua,
vazamentos, obstrugdes de esgoto, etc.

Adotar méo-de-obra de qualidade com materiais inadequados ou adotar materiais de
qualidade com mé&o-de-obra ruim, sédo a¢bes que contribuem para 0 aumento dos niveis de

perdas, sejam estas comerciais ou reais.

A existéncia de um processo de controle de qualidade para aquisicdo de materiais,
equipamentos e servigos é fundamental para garantir que a operagdo dos sistemas de
abastecimento de &gua se dé racionalmente e com perdas reduzidas, posto que o bom
funcionamento depende de redes, ramais, dispositivos de controle e medidores de
qualidade comprovados e certificados por sua boa operagido (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2018).



54

2.4 METODOS PARA AVALIACAO DAS PERDAS

Para efetuar o controle das perdas em um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA),
alguns métodos podem ser aplicados para avalia-las. Essas ferramentas de avaliacdo séo
fundamentais para manter o funcionamento eficiente dos SAAs, pois a reducdo das perdas
possibilita 0 melhor aproveitamento da infraestrutura existente e a postergacao da aplicacéo de
recursos para ampliacdo dos sistemas, além do aumento do faturamento (MIRANDA, 2002, p.
04).

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), explica que a
forma de estimar as perdas de &gua em um SAA, se da por meio da comparacao entre o volume
de &gua transferido de um ponto do sistema e o volume de agua recebido em um ou mais pontos
do sistema, situados na area de influéncia do ponto de transferéncia (PNCDA, 2003, p. 11).

Nos préximos topicos sao explicados os métodos para avaliacao das perdas de agua. As

equacdes empregadas para realizar os calculos, sdo apresentadas no item 4.
2.4.1 Vazdo Minima Noturna

A base do calculo da Vazdo Minima Noturna (VMN) é a variacdo dos consumos no
sistema de abastecimento de agua ao longo do dia. O pico de consumo geralmente se da entre
11:00h e 14:00h, e 0 minimo consumo normalmente se da entre 3:00h e 4:00h (QUEIROZ,
2016, p. 38). Durante o dia hd uma variacgdo significativa no consumo de &gua, visto que € o
momento em que a populacéo esta mais ativa, realizando suas atividades. Durante a noite, esse
consumo tende a diminuir, principalmente em areas onde ha maior concentracdo de residéncias,
sendo que durante a madrugada ha ocorréncia da menor vazao de abastecimento, denominada
como Vazdo Minima Noturna. Qualquer alteracdo na vazdo minima de uma unidade de

abastecimento pode significar ocorréncia de vazamentos (QUEIROZ, 2016, p. 26).

Em sistemas de abastecimento sem intermiténcias e com pressurizagdo normal os
consumos s&o minimos entre as 02:00h e as 04:00h da manhd. Devido a este fato,
torna-se mais facil estimé-los com maior seguranga — frequentemente correspondem
a menos de 10% do volume que ingressa no setor, mesmo em sistemas com bom
controle de vazamentos (AESBE, 2015, p. 21).

O acompanhamento da VMN ¢é um forte indicador operacional, pois a sua elevagdo
sinaliza a ocorréncia de vazamentos (SANTOS; MONTENEGRO, 2013).
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A Vazdo Minima Noturna (VMN) é fundamental no processo de avaliagdo das perdas

de 4gua, visto que este pardmetro se traduz em um indicador das perdas reais, pois se existe

alteracdes nas VMNs, pode significar que existem perdas na forma de vazamentos em redes de

distribuicdo, adutoras ou ramais. De acordo com Gongalves e Alvim (2007, p. 69):

A vazdo minima noturna é o principal indicador do nivel de perdas reais que esta
ocorrendo em um sistema. Normalmente, o consumo noturno é reduzido,
principalmente em &reas residenciais. Qualquer alteracdo na vazdo minima de uma
unidade de abastecimento pode significar ocorréncia de vazamentos. Em locais onde
0 abastecimento é irregular e/ou ha demanda reprimida, o método da vazdo minima

noturna ndo fornece dados confidveis sobre as perdas reais.

A Figura 11 apresenta o grafico do comportamento da VVazdo Minima Noturna.

Figura 11 — Método das Vazdes Minimas Noturnas.
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Fonte: AESBE (2015).

Com os valores de Perda Real Inevitavel (PRI) e indice de Vazamentos na Infraestrutura

(IVI1), a Vazdo Minima Noturna esperada (VMNesperada) pode ser calculada, através da

multiplicacdo dos valores de PRI e VI, somando-se ao valor do Consumo Minimo Noturno

(Cm). O valor de Cm é obtido pela soma do Consumo Legitimo e do volume de Vazamento

Internos, onde se considera o niUmero de habitantes e o niimero de ramais.

Conforme AESBE (2015), os valores para Consumo Legitimo e Vazamentos Internos

sdo apresentados no Quadro 8.
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Quadro 8 — Referéncia para valores de Consumo Legitimo e Vazamentos Internos.

PARAMETRO VALOR

Consumo legitimo 0,34 L/hora por
habitante

Vazamentos internos 0,50 L/hora por ramal

nas instalacoes dos pressurizado

usudrios pressurizadas

diretamente pela rede

Fonte: Série Balanco Hidrico — AESBE (2015).

2.4.1.1 Fator Noite — Dia

Melato (2010) aborda que o Fator Noite — Dia (FND) € um nimero, dado em horas por
dia, que multiplicado pela vazdo dos vazamentos (a partir da VMN) resulta no volume médio

diério de vazamentos, ou seja, nas perdas reais medias.

O valor de FND em geral é menor que 24 h/dia em setores com abastecimento por
gravidade partindo de reservatérios de distribuicdo sem nenhuma interferéncia
operacional; e maior que 24 h/dia em setores onde exista 0 gerenciamento de pressao,
através de bombeamento ou valvulas redutoras de pressao. Nesses casos, as pressoes
méaximas podem ocorrer em periodos diferentes das 3h as 4h (MELATO, 2010, p.55).

O FND ¢ obtido pelo somatério da relacdo entre a pressdo média horaria e a pressao
média na hora em que ocorre a VMN. Esse valor é elevado a um coeficiente (N1) que, segundo
Bezerra e Cheung (2013, p. 122):

Os valores obtidos para o coeficiente N1 oscilam entre 0,5 e 1,5, mas ocasionalmente
alguns valores sdo acima de 1,5. Um modo prético de avaliar o volume de vazamentos
em setores de abastecimento é assumir uma linearidade entre a pressao e a vazao, ou
seja, N1 = 1, onde geralmente se obtém valores proximos aos reais. Todavia, sempre
que possivel, o coeficiente deve ser determinado in loco.

O coeficiente N1 funciona como um fator de escala para toda a rede, que varia conforme
a composicao dos materiais utilizados na infraestrutura do sistema (AESBE, 2015). Conforme
adaptacdo do Guia Pratico para método direto de quantificacdo de perdas reais em sistemas de
abastecimento da AESBE, N1 pode assumir 0s seguintes valores:

e N1 =0,5 para tubulagdes metalicas
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e N1 =15 para pequenos vazamentos em juntas e conexdes (vazamentos inerentes)
e N1 =25 para casos de rupturas longitudinais em tubulacGes de plastico

e Nlentre1le 1,15 = para sistemas com uma mescla de materiais

A partir do FND, é possivel obter o Volume diario das perdas reais.

2.4.1.2 Fator de Pesquisa

O Fator de Pesquisa (FP) pode ser entendido como um pardmetro que tem como
caracteristica apontar possiveis problemas operacionais no abastecimento de agua, sendo
determinado a partir da relagdo entre vazdo minima noturna e a vazdo média diaria
(GONCALVES; ALVIM, 2007 apud AGUIAR, 2020, p. 25).

No que concerne ao FP, quanto mais ele tender para 1, maior a possibilidade de
ocorréncia de vazamentos e necessidade de trabalhos de pesquisa acustica. Em geral, se o FP
for maior 0,30, o setor estudado contém vazamentos que sdo economicamente detectaveis
(QUEIROZ, 2016, p. 26). O comportamento do Fator de Pesquisa pode indicar possiveis
problemas operacionais nos sistemas de distribuicdo de agua.

De acordo com Novaes e Bressani (2009), quanto maior a magnitude do valor do FP
significa que as vazfes minimas noturnas se aproximam da vazdo média, enquanto que valores
baixos indicam que a vazdo minima noturna é bem inferior a vazdo média. Valores altos para o
FP demonstram o potencial de vazamentos ndo visiveis, 0 que exige a implementacdo de
trabalhos de pesquisa acustica para detectar 0s vazamentos. Ja valores baixos, apontam que o
comportamento das vazdes ndo exige trabalhos de pesquisa acustica imediatos (NOVAES;
BRESSANI, 2009).

2.4.2 Meétodo do Balango Hidrico

A Associacédo Brasileira das Empresas Estaduais de Saneamento (AESBE, 2015, p.
11) explica que:

Os balangos hidricos sdo “balangos de massa” feitos com dados anuais, comerciais e
operacionais, de uma mesma base fisica e temporal. Permitem a obtencdo indireta dos
volumes perdidos em vazamentos, chamados de perdas reais de agua. O volume de
perdas reais, de per si, ¢ uma medida da ineficiéncia da infraestrutura do sistema, dai
a necessidade de que os volumes correspondam a volumes reais e ndo aqueles
porventura decorrentes de regras comerciais de negdcio.
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Essa técnica é conhecida como andlise top down, ou seja, de cima para baixo. Na
aplicacdo do Método do Balango Hidrico é fundamental entender que o SAA “é visto pela
perspectiva da infraestrutura, dando a possibilidade da geracdo de indicadores adequados para
a avaliacdo do fendmeno das perdas de agua” (AESBE, 2015).

Com esse método é possivel obter, indiretamente, o volume de &gua perdido em
vazamentos, que abrangem as perdas reais, através da estimacdo dos volumes das perdas
aparentes. O valor das perdas reais pode ser obtido pela subtracdo dos volumes de consumo
autorizado e perdas aparentes, do volume de entrada de agua no sistema. Consoante a Bezerra
e Cheung (2013):

Uma gestdo eficiente, em qualquer empresa, é realizada com base em registros
confiaveis da producéo e das transagdes realizadas para o fornecimento do produto. O
balango hidrico tem exatamente esta funcéo nas empresas de saneamento, estimar os
volumes consumidos nas diversas etapas do fornecimento de agua, ou seja, controla o
fluxo de &gua desde entrada do sistema, passando pela rede de distribui¢do de agua,
até o ponto de consumo dos Usuarios.

Este método permite avaliar os fluxos, usos e as perdas de agua, sendo uma importante
ferramenta de gestdo, calculando-se com maior precisdo os indicadores de desempenho dos
sistemas a partir de informacgdes obtidas pelo método do balanco hidrico (BEZERRA,;
CHEUNG, 2013).

A Figura 12 demonstra o fluxograma para avaliacdo das perdas de agua pela técnica do

balanco hidrico da International Water Association (IWA).
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Figura 12 — Fluxograma do balanco hidrico da IWA.
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Fonte: AESBE (2015, p. 15).
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* L/ramal/dia; Indicadores
financeiros

No Guia Pratico para quantificacdo de balancos hidricos e indicadores de desempenho
operacional da AESBE (2015), os autores discorrem que:

Antes do surgimento desta técnica, as perdas eram geralmente vistas de forma
agregada, sem diferenciacdo de perdas reais e perdas aparentes. A possibilidade de
separar o0s tipos de perdas representou um salto enorme no gerenciamento operacional
dos sistemas, uma vez que estes dois tipos de perdas possuem natureza profundamente
diferentes e, portanto, ensejam estratégias de combate igualmente muito distintas
tanto em recursos técnicos, quanto em custo e resultados econémicos.

Por intermédio do que foi citado anteriormente, pode-se entender a distin¢do das formas
de combater perdas reais e aparentes, da seguinte maneira, conforme é abordado pela AESBE
(2015, p. 17):

Nas perdas aparentes, a 4gua € entregue aos Usuarios, sem que a companhia consiga
registra-la. Deste ponto de vista, representa uma ineficiéncia do aparato de
comercializacdo dos servigos e ndo da infraestrutura do sistema, que cumpriu sua
funcdo de entregar dgua aos cidaddos. Nas perdas reais a &gua é perdida em
vazamentos antes que adentre as instalagbes dos usuérios, representando uma
ineficiéncia da infraestrutura do sistema.

Mediante a avaliacdo das perdas, podem ser planejadas agBes para estima-las,
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adotando-se métodos adequados para diminuir o volume perdido de acordo com sua tipologia.
Por exemplo, para as perdas comerciais, o cadastro adequado de unidades consumidoras € 0
correto dimensionamento das ligacOes, sdo acbes que se bem planejadas, contribuem para
diminuir essa perda. De outro modo, para obter um eficaz combate as perdas fisicas necessita-
se: velocidade no reparo dos vazamentos; controle ativo das perdas; controle da pressdo na
rede; e, mais importante, planejamento e Gestdo do Sistema de Distribuicdo (ROSSIGNEUX,
2005 apud VINCIGUERA, 2009, p. 16).

O Quadro 9 exemplifica a separacdo dos volumes de agua produzidos e/ou
disponibilizados, em perdas reais e fisicas, bem como o0s consumos autorizados e nédo

autorizados.

Quadro 9 — Divisao dos volumes de dgua produzidos ou disponibilizados.

Consumos medidos faturados (inclui 3agua exportada) E
§ Consumos g (=]
Autorizados =
= o 3
E Faturados Consumos ndo medidos faturados (estimados) = E
o e
o =
ﬁ =1
= E Consumos medidos ndo faturados (usos proprios,
&g . .
E § Consumos caminhdes-pipa)
e E Autorizados
=1 o Mdo Faturados | Consumos ndo medidos ndo faturados (combate a
g incéndios, suprimento de dgua em dreas irregulares) g
= Consumos ndo autorizados (fraudes) =
E Perdas E
a Aparentes Falhas do sisterna comercial 3
E (Comerciais) -
= Submedicdo dos hidrémetros -
°| & 5
E Vazamentos nas adutoras e redes de distribuicdo 3
Perdas Reais Vazamentos nos ramais prediais
(Fisicas)
Varamentos e extravasamentos nos reservatorios
setoriais e aguedutos

Fonte: Alegre et al. (2006) apud ABES (2015).
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Bezerra e Cheung (2013) definem os termos do Balango Hidrico como:

- Volume de entrada no sistema: somatério dos volumes referente as fontes (superficial e/ou
subterraneo) somada ao volume de agua importada;

- Consumo autorizado: volume de 4gua medido e/ou ndo medido utilizado por consumidores
cadastrados, somado com os volumes que sdo implicitamente ou explicitamente autorizados
pela empresa. Inclui-se também o volume de combate a incéndio, abastecimento de caminhdes
pipas etc. Alguns desses consumos podem ser faturados ou néo;

- Perdas aparentes: volume de 4gua consumido, mas que néo € contabilizado pela prestadora,
ou seja, € 0 que ndo foi “fisicamente perdido”, mas nao gerou receita. As perdas aparentes sdo
causadas por ligacdes clandestinas, roubo ou uso ilegal, fraudes nos hidrémetros, erros de
leituras dos hidrémetros e falhas no cadastro comercial;

- Perdas reais: volume efetivamente perdido no sistema. As perdas reais sao decorrentes de
vazamentos que ocorrem nas tubulagdes das adutoras e nas redes de distribuicdo, nos ramais
das ligaces prediais, nos extravasamentos de reservatorios etc.;

- Consumo faturado medido: volume de agua anual que gera receita para a prestadora e
corresponde ao somatdrio dos valores arrecadados nas contas de agua emitidas. E composto
pelo volume medido nos hidrometros. Este volume n&o pode ser calculado diretamente com
base no volume faturado pelo setor comercial, porque o volume faturado inclui o volume da
tarifa minima;

- Consumo faturado ndo medido: volume estimado pelas companhias, relativo a economia
onde ndo ha hidrébmetro, seja o consumidor de baixa renda ou ndo. Neste caso, em algumas
companhias, cobra-se o volume de 10 m3® mensais. A receita da empresa advem da soma das
cobrancas relativas aos consumos faturados medidos e ndo medidos;

- Consumo néo faturado medido: consumo destinado aos clientes que a empresa dispensa o
pagamento da conta de 4gua mais o consumo interno medido da companhia (por exemplo,
lavagem de filtros da ETA);

- Consumo néo faturado ndo medido: consumo destinado aos consumidores que a empresa
dispensa o pagamento da fatura e o volume ndo é medido (por exemplo, agua para combater
incéndio). Para um levantamento eficiente do balanco hidrico é necessaria a medi¢do do
consumo autorizado ndo faturado por meio da instalacdo de hidrémetros em locais cujos
consumos séo autorizados. No atendimento gratuito a comunidades de baixa renda deve-se

considerar este volume fornecido como consumo autorizado ndo faturado;
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- Uso n&o autorizado: volume que ndo produz receita. Neste volume, incluem-se as ligac6es
clandestinas, as fraudes etc.;

- Erros de medicdo: volume de submedicdo decorrente do erro de medicao dos hidrometros,
que pode ser causado por falhas de fabricacdo, dimensionamento inadequado, instalacdo
incorreta etc.;

- Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribui¢do: volume de vazamentos que ocorre
ao longo das adutoras e redes de distribuicdo. Nesse grupo, encontram-se as ocorréncias de
grande intensidade;

- Vazamentos e extravasamentos em reservatorios: volume de vazamentos decorrentes do
extravasamento de reservatorios;

- Vazamentos em ramais prediais: volume de vazamentos que ocorre entre o colar de
tomada e o cavalete residencial. As principais causas devem-se a instalacdo inadequada, a

qualidade de material, as pressdes atuantes e/ou a movimentacdo do solo.

Para o componente Consumo Autorizado N&do Faturado (CANF), o Guia Prético para
Quantificacdo de Balancos Hidricos e Indicadores de Desempenho Operacional da AESBE
aborda que, pela falta de estudos sistematicos, na auséncia de levantamentos especificos sérios
para 0 CANF, ndo deve ser utilizado mais que 0,5% do VVolume de Entrada (AESBE, 2015).

2.4.3 Indicadores de Desempenho

No setor do saneamento, indicador de desempenho (ID) é uma medida quantitativa da
eficiéncia e da eficacia de uma entidade gestora relativamente a aspectos especificos da
atividade desenvolvida ou do comportamento dos sistemas (ALEGRE et al., 2000 apud VON
SPERLING, T.L.; VON SPERLING, M, 2013). E uma ferramenta avaliativa das perdas de 4gua
gue permite assegurar a sustentabilidade econémico-financeira das empresas responsaveis pela
distribuicdo de &gua potavel, através dos resultados obtidos pela avaliacdo dos indicadores, 0

que também colabora para que ndo sejam explorados ainda mais os recursos hidricos.

Segundo a definicdo da NBR 1SO 24512/21012, os Indicadores de Desempenho séo
utilizados para medir a eficiéncia e a eficicia de um prestador de servico em atingir
seus objetivos. E importante que os sistemas de indicadores de desempenho sejam
considerados como um instrumento essencial para avaliagdo entre as varias
ferramentas existentes, e que sejam utilizados no contexto de um sistema abrangente

de avaliacdo do servi¢co (BEZERRA; CHEUNG, 2013, p. 63).
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Os indicadores de desempenho sdo uma medida de avaliacdo quantitativa do
desempenho das concessionérias, aléem de ser um instrumento de fiscalizagdo da eficacia e da
eficiéncia de um servico prestado (MARTENDAL, 2020, p. 48). No controle de perdas em
SAAs, constituem uma ferramenta fundamental para demonstrar a eficiéncia dos servigos
prestados pelas concessiondrias, bem como indicar a necessidade de melhorias que devem ser
praticadas para diminuir o volume de perdas reais e aparentes.

Os indicadores foram desenvolvidos para orientar as empresas envolvidas com a
distribuicdo de agua potavel, como forma de auxiliar no gerenciamento efetivo do controle de
perdas. Os indicadores servem tanto para saber o nivel atual das perdas, definirem metas de
onde se precisa chegar, bem como medir o desempenho ao longo do tempo, sendo fundamental
seu calculo periddico (SANTQOS, 2013, p. 25).

Na formacdo de um indicador de desempenho, sdo consideradas informag6es-chave
aquelas que compdem diretamente o indicador, sem as quais este ndo pode ser
definido. S&o considerados indicadores de controle ou confiabilidade aqueles que
permitem avaliar a confiabilidade das informagdes-chave, mas que ndo figuram
diretamente na composicdo do indicador estudado (PNCDA, 2003, p. 61).

O PNCDA (2003) considera como informagdes-chave: Volume Disponibilizado (VD),
Volume Utilizado (VU), Volume Faturado (VF), Nimero de ligacdes ativas (LA), Numero de
ligacGes ativas micromedidas (Lm), Extens@o parcial da rede (EP) e Extens&o total da rede
(ET).

Com os resultados obtidos pela determinacdo e avaliacdo das perdas reais e aparentes,
os indices de perdas em um Distrito de Medi¢do e Controle (DMC) podem ser analisados
através dos indicadores de desempenho propostos pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre

Saneamento (SNIS), apresentados na Tabela 1 e explicados nos itens a seguir.

Tabela 1 — Indicadores de Desempenho para avaliacdo das perdas de agua.

INDICADOR DE DESEMPENHO UNIDADE | REFERENCIA
IN009 — indice de Hidrometracéo % SNIS
INO13 — indice de Perdas de Faturamento % SNIS
IN049 — indice de Perdas na Distribuicio % SNIS
INO51 — indice de Perdas por Ligacdo | litros/ligaco/dia SNIS

Fonte: Adaptado do SNIS (2020).
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2.4.3.1 Iindice de Hidrometracdo (IN0O09)

Corresponde ao valor percentual da relagéo entre a quantidade de ligagdes de agua ativas
micromedidas e a quantidade de ligacfes de agua ativas. LigacOes ativas sdo aquelas que se
encontravam em pleno funcionamento no Gltimo dia do ano de referéncia da coleta de dados,
enquanto que ligagfes micromedidas séo aquelas providas de hidrémetro (SNIS, 2021).

A mé gestdo do parque de hidrémetros resulta diretamente em queda da receita da
companhia, além de impossibilitar o calculo das perdas reais. Sistemas sem hidrometracdo ou
com medicBes imprecisas ndo permitem um bom levantamento do Balan¢o Hidrico.
(BEZERRA; CHEUNG, 2013).

A hidrometracéo é imprescindivel no levantamento das perdas de agua, pois a exatidao
da sua medicdo define o nivel de perdas aparentes e de faturamento do sistema, além de
possibilitar o calculo das perdas reais (BEZERRA; CHEUNG, 2013, p. 99).

2.4.3.2 indice de Perdas de Faturamento (IN013)

O indice de perdas de faturamento demonstra a relagdo entre volume disponibilizado e
faturado, compondo as perdas fisicas e nao fisicas que incorporam volumes utilizados que néo
sdo cobrados como o volume operacional, além do que é perdido com os desvios de medicao
(VIEGAS, 2009).

Os indicadores IN0O09 e IN013 possuem relacdo, pois o nivel de hidrometracdo
influencia no indice de perdas de faturamento.

As vantagens do monitoramento séo inimeras, mas dentre elas destacam-se o total
controle das informagdes de consumo e do funcionamento dos hidrdmetros, o que
pode evitar perdas de faturamento de grande significAncia em casos de travamento ou
intervencdo ndo autorizada no medidor (BEZERRA; CHEUNG, 2013, p. 100).

O Painel de Indicadores do SNIS (2020), informa que a média da regido sul para o INO13
é de 35,73% e, para Santa Catarina € de 30,94%. Este indice € um balango econdmico que baliza
as perdas pelo seu potencial retorno em capital (CARVALHO et al., sem data). O indice de
perdas de faturamento é indicador fundamental, que demonstra o quanto as operadoras dos
sistemas de abastecimento de &gua séo eficientes, em relacdo aos volumes que séo produzidos

e faturados.
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A significancia do indice do faturamento de agua, correspondente ao quantitativo da
agua produzida faturada, justifica-se ao considerar que a medida que se fatura maior
volume, menor serd a necessidade de producdo excessiva, por economia, para
compensacdo do volume despendido nas perdas e nas ligacbes clandestinas
(HAMDAN; LIBANIO; COSTA, 2019).

2.4.3.3 Indice de Perdas na Distribuicdo (IN049)

O Indice de Perdas na Distribuicdo (IN049) relaciona o volume de agua tratada

importado, ou seja, 0 volume disponibilizado, com o volume consumido.

E considerado um indicador bésico e ndo pode ser aplicado para fins operacionais. A
agua que é disponibilizada e ndo é utilizada, constitui uma parcela ndo contabilizada,
que incorpora o conjunto de perdas reais e aparentes no subsistema de distribuic&o.
Os volumes disponibilizados e utilizados sdo anuais (BEZERRA; CHEUNG, 2013, p.
73).

Sobre 0 IN049, sua avaliacdo é importante para analise do desempenho das empresas de
saneamento em relacdo aos volumes de agua perdidos durante sua distribuicdo, sendo um

indicador importante para os processos de acompanhamento dos niveis de perdas.

2.4.3.4 indice de Perdas por Ligacdo (IN051)

Este indicador procura aferir a média das perdas volumétricas, expressa em termos de
L/ligacdo/dia (TRATA BRASIL, 2021, p. 48).

Para Bezerra e Cheung (2013, p. 75), o Indice de Perdas por Ligacdo relaciona a
diferenca entre volume disponibilizado e volume utilizado ao nimero de ligacGes ativas. Este
também é um indicador volumétrico de desempenho, e as magnitudes obtidas neste indicador
incorporam as perdas reais e aparentes.

O indice de perdas por ligacdo (INO51) possui maior relacdo com a eficiéncia
operacional, porque a maior parte das perdas reais e aparentes de longa duragéo ocorrem em
ramais de distribuigdo (SNIS, 2021).

2.4.3.5 Perdas Reais Inevitaveis (PRI)

De acordo com Gongalves e Alvim (2007, p. 64), as Perdas Reais Inevitaveis

“expressam a perda minima desejavel para um sistema, considerando as perdas ideais por
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ligacdo e por extensdo de rede a uma dada presséo. Ou seja, a partir das caracteristicas de cada
sistema, podem-se calcular as perdas reais inevitaveis especificas do mesmo”.

A ABES (2015, p. 93) define a PRI como o “nivel de perdas a partir do qual ¢ impossivel
reduzir, por limitagdes eminentemente técnicas ou tecnoldgicas nos dias presentes”. Para
calcular o indice de Vazamento na Infraestrutura (1\V1) é necessario, primeiro, obter o valor para
as Perdas Reais Invitaveis (PRI).

Para compor o célculo da PRI, € preciso obter a pressdo no ponto médio da area de
estudo, pois de acordo com SNIS (2018, p. 29), “¢é o ponto que representa a pressao média de
abastecimento do DMC”. Existem diferentes metodologias para se obter a pressdao no ponto

médio de um DMC (como explicado no item 2.3.1.1).

Pode-se definir pressdo média como aquela que se obtém em um ponto médio da
superficie piezométrica do setor. Assim como existem isolinhas de cota topografica,
pode-se imaginar, também, isolinhas de pressdo em um sistema. Em um modelo
hidraulico calibrado, as isolinhas de pressdo no sistema podem ser mostradas
graficamente (SNIS, 2018, p. 29).

2.4.3.6 Indice de VVazamentos na Infraestrutura (1V1)

Acerca do Indice de Vazamentos da Infraestrutura (1\V1), este trata-se de um indicador
de desempenho adimensional que analisa a gestdo da infraestrutura para fins de controle de
perdas reais, que pode ser utilizado para comparacdo de sistemas diferentes (BEZERRA,
CHEUNG, 2013, p. 77). E calculado pela relacdo entre as perdas reais que ocorrem no sistema
e as perdas minimas inevitaveis que deveriam ocorrer nesse sistema. Ou seja, expressa 0 quanto
0 SAA estd proximo ou distante de uma possivel condi¢do ideal da sua infraestrutura”
(GONGALVES; ALVIM, 2007, p. 19).

O VI corresponde a relagdo entre o volume de perdas reais e o volume de perdas reais
inevitaveis para o sistema em questdo (base anual); traduz o quanto o sistema esta distante do

volume de perdas que &, tecnicamente, possivel de ser atingido (TARDELLLI, 2015, p. 10).

2.4.4 Matriz de Avaliagcdo de perdas do Banco Mundial

O Banco Mundial desenvolveu uma matriz para avaliacdo das perdas reais em sistemas

de abastecimento.
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Com a finalidade de sinalizar s companhias de saneamento a sua situacdo frente as
Perdas Reais, em fungéo do nivel de desenvolvimento do pais e das pressdes médias
reinantes, o Banco Internacional de Desenvolvimento e Reconstrucdo — BIRD prop6s
um sistema de bandas (em termos de V1 e indicador em L/ligag&o.dia), em que o nivel
mais elevado (A) pode ser utilizado como uma meta inicial e, gradativamente, ao se
atingir tal meta, reavaliar e buscar novos desafios posteriormente (ABES, 2015, p.
51).

Essa ferramenta classifica os sistemas em categorias de desempenho técnico, que leva
em conta o indice de Vazamento na Infraestrutura (I\V1), a pressdo média a que o sistema esta

submetido e as perdas reais expressas em L/ramal/dia (MINISTERIO DAS CIDADES, 2018).
O Quadro 10 apresenta as categorias de desempenho propostas pelo Banco Mundial.

Quadro 10 — Matriz de Avaliagdo de Perdas do Banco Mundial.

A 14 <50 <100 <150 <200 <250
Paises ndo B 4-8 50-100 | 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500

desenvolvidos C 8-16 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500-1000
D >16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

Reducao adicional de perda pode nao ser econémica, a menos que haja
A insuficiéncia de abastecimento; sdo necessarias analises mais criteriosas para
identificar o custo efetivo da melhoria

Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressao;
B praticas melhores de controle ativo de vazamentos, e uma melhor manutencao
da rede

Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a agua € abundante e
C barata; mesmo assim, analise o nivel e a natureza dos vazamentos e intensifique
o0s esforgos para redugao de vazamento

Uso muito ineficiente dos recursos; programa de reduc¢do de vazamentos €
imperativo e altamente prioritario

Fonte: Banco Mundial (apud Ministério das Cidades, 2018).

D

Em funcéo da classificacdo nas categorias de desempenho técnico, sdo sugeridas de uma
forma generalista as recomendagdes de acdes a serem tomadas pelos prestadores de servigos
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2018), apresentadas no Quadro 11.
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Quadro 11 — Recomendagdes em funcédo das Categorias de Desempenho Técnico.

RECOMENDA(,‘()ES DO BANCO MUNDIAL A B C D
Investigacao das opgoes de melhoria do gerenciamento de pressao SIM | SIM | SIM
Investigacao das possibilidades de melhoria da rapidez e qualidade dos reparos SIM | SIM | SIM
Revisao da frequéncia econdmica de intervengoes SIM | SIM
Introduzi¢ao/melhoria do controle ativo de vazamentos SIM | SIM | SIM
Identificacao de opgoes para melhorar os procedimentos de manutengao SIM | SIM
Avaliagao do nivel econdmico de vazamentos SIM | SIM

Revisao das frequéncias de arrebentamentos SIM | SIM
Revisdo das politicas de gerenciamento de ativos SIM | SIM | SIM
Reducgao das deficiéncias de mao de obra, treinamento e comunicagoes SIM | SIM
Planejamento quinquenal para alcan¢ar melhor enquadramento nas categorias de

desempenho SIM: | SIM
Revisdo geral de todas as atividades e procedimentos SIM

Fonte: Lambert, 2008 (apud Ministério das Cidades, 2018).

A matriz desenvolvida pelo Banco Mundial é uma ferramenta que auxilia as empresas
de saneamento nas categorizacGes dos SAASs, norteando sobre as acbes para melhoria dos

servigos prestados.

2.5 EFICIENCIA ENERGETICA E SIMULACAO HIDRAULICA

Dependendo da topografia de uma cidade, pode ser necessério instalar bombeamentos
para recalcar a agua tratada para locais mais altos. Com isso, 0s gastos com energia elétrica para
operacdo dos sistemas de distribuigdo podem ser elevados. Conforme Campos (2017, p. VI),
cerca de 90% das despesas com energia elétrica das empresas de saneamento sdo provenientes
de motores elétricos utilizados em estacOes elevatorias de dgua. Assim, existe a necessidade de
otimizar os custos operacionais dos bombeamentos em SAAs.

Com a utilizagéo de softwares para simulacéo hidraulica, pode-se otimizar as pressdes
fornecidas para atendimento de localidades com topografia elevada, reduzindo os volumes de
vazamentos e consequentemente as perdas de agua, e o consumo de energia elétrica. Softwares
desenvolvidos para simula¢do hidraulica, como o Epanet, podem auxiliar na elaboracéo de

diferentes cenarios de pressao e vazao nos sistemas. O EPANET é de facil obtencéo, instalagédo
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e utilizacdo, e tem sido amplamente utilizado para a simulacdo e otimizacdo de redes de
distribuicdo de &gua (MARTINS, 2018).

Klingel e Knobloch (2011 apud SOUZA JUNIOR, 2014) citam que a partir da
elaboracdo dos modelos de redes hidraulicas podem ser realizadas intervengdes nos SAAS,
como a definigéo de limites e gestdo de pressdo em DMC'’s, verificagdo da capacidade de vazéo
do sistema, deteccdo de deficiéncias no abastecimento e qualidade da &gua, e anélise de
vulnerabilidade do sistema, seguranca do abastecimento e resposta a emergéncias.

A aplicacdo de softwares para realizar a simulacdo hidraulica, associada a avaliagao
financeira, permite que as empresas de saneamento elenquem suas prioridades, subsidiando a
tomada de deciséo de maneira a melhorar a operacdo da rede (MARTINS, 2018).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esse trabalho se caracteriza como um estudo de caso, baseando-se em uma pesquisa
descritiva e explicativa, com aplicacdo de métodos para analise das perdas de agua no Distrito
de Medicdo e Controle (DMC) Coldnia Santana, gerenciado pela Companhia Catarinense
de Aguas e Saneamento (CASAN).

Efetuou-se uma avaliacdo das perdas de agua existentes no periodo de marco de 2021 a
marc¢o de 2022, através da escolha da area de concentracao dos estudos, levantamento dos dados
necessarios para aplicacdo da metodologia adotada, avaliacdo de uma Vazdo Minima Noturna
(VMN) ideal, elaboragdo do Balanco Hidrico, avaliacdo dos Indicadores de Desempenho,
composicdo da Matriz de Avaliagdo do Banco Mundial e indicagdo de melhorias para o
aperfeicoamento do controle das perdas de &gua no DMC Col6nia Santana.

Com a delimitacdo da area de estudo e com base em pesquisa bibliografica, realizou-se
a determinacgédo das perdas reais e perdas aparentes. Com o DMC definido, obtiveram-se 0s
dados cadastrais e operacionais, através dos sistemas operacionais e comerciais
disponibilizados pela concessionaria, como a Base de Dados Operacional (BADOP), Sistema
de Informacdes Geograficas (GIS), Sistema Comercial Integrado (SCI), dentre outros,
explicados no item 3.1.

A Figura 13 demonstra o fluxograma das atividades efetuadas para elaborar o estudo.

Figura 13 — Fluxograma de elaboragéo do estudo.

DETERMINAGAO DA
MINAC MONITORAMENTO DA
s VAZAO MINIMA > PRESSAO )

NOTURNA

PROPOSTA DE
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COLONIA SANTANA MR OEDCAD ™

INDICADORES DE
DESEMPENHO

DETERMINAGAO DO -
VOLUME DE ENTRADA . BALANGO HIDRICO

MATRIZ DE AVALIACAO

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Delimitac&o da area de estudo

Atualmente, o bairro Col6nia Santana é o Unico Distrito de Medicdo e Controle (DMC)

do sistema de abastecimento de agua do municipio de Sdo José/SC. Sua delimitagdo se da pela
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existéncia de um bombeamento no inicio do distrito, e pelas caracteristicas topograficas da
regiéo.

O bairro esta localizado a oeste do municipio de Sdo José, conforme a Figura 14, e fica
a aproximadamente 25 km do centro de Floriandpolis. Até 2020 possuia sistema de
abastecimento proprio, com captacdo no Coérrego Coldnia (AGESAN, 2015) e tratamento
realizados pela CASAN, que abastecia os moradores da regido. Porém, pelos problemas
ocasionados pela estiagem nesse SAA independente, em 2020 foram efetuadas melhorias pela
Superintendéncia Regional Metropolitana, Geréncia Operacional (SRM/GOPS), para integrar
0 bairro Coldnia Santana ao Sistema Integrado da Grande Florianopolis (SIF), sendo 0 mesmo
abastecido através de bombeamento instalado na entrada do bairro.

A Figura 14 apresenta a localizacdo do DMC Coldnia Santana.

Figura 14 — Localizagdo do DMC Col6nia Santana no municipio de S&o Jose.

Fonte: Google Earth (2021). Fonte: Sistema Domo CASAN (2021).

O bairro possui uma populacdo de 3.515 habitantes, de acordo com o Sistema IBGE de
Recuperacdo Automética (SIDRA), e é conhecido pelo Instituto de Psiquiatria de Santa
Catarina, que é popularmente conhecido como Hospital Coldnia Santana.

Com apoio do Sistema de Informacbes Geograficas (GIS), foi possivel obter o nUmero
de unidades consumidoras e economias da area de estudo. Ha 946 unidades consumidoras
atendidas pela Concessionaria no DMC, com 1.159 economias.

A Figura 15 demonstra a visualiza¢do das unidades na area de pesquisa.
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Figura 15 — Unidades Consumidoras do DMC Coldnia Santana.
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Fonte: Sistema Domo CASAN 2021).

O Sistema GIS deu suporte também na visualizacdo dos dados de volumes medidos e
faturados, para composicéao da avaliacdo dos Indicadores de Desempenho e do Balango Hidrico.

Na sequéncia da escolha e delimitagdo do DMC, foram obtidos os dados a partir da
macromedicdo nos Data Points especificos do Sistema Supervisorio, para avaliacdo da Vazao
Minima Noturna (VMN) e do VVolume de Entrada do DMC Colbnia Santana. A elaboracdo dos
Indicadores de Desempenho e do Balanco Hidrico foi efetuada com os dados do Volume de
Entrada.

Monitoramento das pressdes nos pontos critico e médio

Apds analise da VMN, a pressdo no DMC Coldnia Santana foi medida em dois pontos,
0 ponto critico e o ponto medio, para realizar os calculos do Fator Noite-Dia (FND), do Volume
Diério de Perdas Reais, e 0s demais calculos relacionados.

Com o monitoramento foi possivel verificar que as pressdes no ponto critico e médio,
ndo correspondem as pressdes minima e maxima estabelecidas pela NBR 12.218 (ABNT,
2017)-
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Balanco Hidrico e Indicadores de Desempenho

O Balanco Hidrico foi elaborado a partir da verificagdo dos dados provenientes do
DataPoint Reservatorio Colonia Santana Volume Acumulado, com o objetivo de verificar os
volumes de entradas de agua tratada no DMC. Em relacdo aos dados de volume consumido e
faturado, numero de ligagdes ativas, nimero de economias etc, estes foram obtidos a partir dos
dados provenientes do Sistema DOMO, e também foram utilizados para composi¢cdo dos
Indicadores de Desempenho.

Para obter os volumes das perdas reais, das perdas aparentes, das submedicdes e 0s
volumes de fraudes e falhas no sistema comercial, primeiro calculou-se as Perdas Reais
Inevitaveis (PRI), o Consumo Minimo Noturno (Cm) e o Volume de Perdas Totais. Na
sequéncia, calcularam-se o e o Indice de VVazamento na Infraestrutura (IV1) e a VMN esperada

(Vazao Minima Noturna ideal para 0 DMC Col6nia Santana).
Matriz de Avaliacédo de Perdas do Banco Mundial

Com os dados do DMC Colbnia Santana, como nimero de habitantes e comprimento
da rede de distribuicdo, volume de perdas, pressdo média, dentre outros, elaborou-se a Matriz
de Avaliacdo de Perdas do Banco Mundial, considerando o indice de Vazamentos na

Infraestrutura (1\V1) a alcancar na faixa de 1 a 4, na categoria A.
Avaliacao da situacéo do parque de hidrometros

O levantamento da situacdo do parque de hidrémetros do DMC Colénia Santana, foi
efetuado através do software HidroLupa. Com base nesse sistema, foi possivel analisar e
quantificar os hidrémetros de acordo com os critérios adotados pela CASAN para substituicdo

dos micromedidores (conforme € apresentado no item 4.4.1).
Acdes para melhorias do sistema de abastecimento do DMC Colonia Santana

Por dltimo, foram propostas melhorias a serem aplicadas no DMC em questdo, para
contribuir com a diminui¢do das perdas aparentes e fisicas, de acordo com os principais
problemas identificados no local de estudo: gestdo de pressdo, redes despadronizadas,

vazamentos ocultos, substituicdo de hidrémetros e controle de fraudes.
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3.1 SISTEMAS OPERACIONAIS E COMERCIAIS DISPONIBILIZADOS PELA CASAN

A CASAN dispde de softwares desenvolvidos para auxiliar as atividades realizadas na
Companhia. Essas ferramentas otimizam o tempo de trabalho dos funcionarios, propiciando
uma analise mais rapida das demandas dos servicos de manutencdo, visualizacdo das unidades
consumidoras, avaliacdo dos indicadores de desempenho, dentre outras atividades.

Além da utilizacdo dos softwares computacionais, aparelhos dataloggers foram

utilizados para registro das pressdes nos pontos estratégicos (critico e médio) do DMC.
3.1.1 BANCO DE DADOS OPERACIONAIS (BADOP)

O Banco de Dados Operacionais (BADOP), € um programa desenvolvido para registro
dos dados operacionais e célculo dos indicadores de desempenho, responsavel pela compilagéo
de dados referentes a operacdo dos sistemas de agua e esgoto da CASAN (MANUAL BADOP
AGUA, 2022). E através do BADOP que a CASAN realiza a avaliacio dos Indicadores de
Desempenho e Balango Hidrico dos municipios atendidos pela companhia.

3.1.2 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (GIS)

O Sistema de Informacdes Geogréaficas (GIS) da CASAN, auxilia na verificacdo de
unidades consumidoras em determinado local, a partir da delimitacdo da area desejada. De
acordo com CASAN (2022):

O GIS tem como objetivo solucionar problemas de localiza¢éo de clientes em mapas
cadastrais da CASAN, cujo acervo hoje é composto de: 50% em solucdo Autocad e
50% em solucdo desenhada a méo (cartelas) (...). O sistema visa disponibilizar o
acesso aos colaboradores da empresa pela Intranet, das informagfes constantes nos
mapas de cadastrado comercial, substituindo gradativamente o acervo dos mapas em
papel e até Autocad, além de permitir o cadastro de novas informacdes como Areas
de Preservacdo Permanente, redes de distribuicdo de &gua e captacdo de esgoto,
reservatorios, entre outras informacdes que se tornarem necessarias.

Atraves do GIS CASAN, é possivel a verificacdo de todas as unidades existentes em
uma determinada regido de modo que, observando o tipo de atendimento de cada unidade, pode-
se averiguar uma provavel situacéo de auséncia de faturamento (CASAN, 2022).
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3.1.3 SISTEMA COMERCIAL INTEGRADO (SCI)

De acordo com a CASAN, o SCI (Sistema Comercial Integrado) tem como objetivo
coordenar 0s processos comerciais da companhia, sempre mantendo atualizadas e estruturadas
todas as informacdes sobre unidades de consumo, operacionais, clientes, leituras, faturas,
servigos e ciclo comercial.

E a partir do SCI que sdo geradas as Autorizacdes de Servigos (AS) para as manutengoes
das estruturas do SAA, como cavaletes, ramais, redes, para verificacdo de irregularidades, faltas
de &gua, etc. A ferramenta permite verificar a demanda de servicos por cddigos e também por

municipio atendido pela CASAN, sendo possivel gerar relatérios dos servigos executados.
3.1.4 SISTEMA SUPERVISORIO

O Sistema Supervisério ScadaBR permite acionamento ou desligamento de bombas via
computador do gestor, monitoramento constante de niveis de reservatdrios, vazdes nos
macromedidores, falhas elétricas, pressdes em saidas e entradas de bombeamentos ou em
pontos estratégicos (CASAN, s.d.). Com este sistema € possivel realizar o0 monitoramento
computadorizado e remoto das unidades de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua
(CASAN, 2019).

3.1.5 HIDROLUPA

Utilizado para o efetivo controle e gerenciamento do Parque de Hidrometria e
Micromedicdo. Essencial para o adequado diagnostico de quais ligacdes de agua devem ser
substituido o hidrémetro, evitando assim a submedicéo e consequentemente perdas comerciais
(CASAN, 2015).

O planejamento de renovacao do parque de hidrémetros é controlado por meio do
Software Hidrolupa, desenvolvido pela equipe de Tecnologia da Informacdo da
prépria Companhia. O software permite uma visdo global do status do parque de
hidrometria, faz um checkup através da idade dos hidrometros, totalizacdo, volumes
registrados e comparativos historicos. Por meio de critérios técnicos de medicao,
permite identificar quais hidrébmetros tém prioridade para renovacdo. (CASAN,
2021).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 MEDICAO DE PRESSAO

A medicdo de pressdo foi executada em dois locais do DMC Colbnia Santana, em um
ponto de cota mais alta (ponto critico) e outro ponto de cota media, entre a cota do reservatério
e a cota do ponto mais baixo (adotado como ponto médio do DMC), para efetuar os célculos
relacionados a Perda Real Inevitavel (PRI), ao Fator Noite — Dia (FND) e os demais.

Realizaram-se visitas a campo para instalacdo dos aparelhos dataloggers, que efetuaram
as medic¢des durante um periodo de 24 horas. Os medidores foram instalados em dois cavaletes,
primeiramente, no dia 31 de marco de 2022. Entretanto, neste dia uma das redes que atendem
ao DMC foi rompida durante obra de repavimentacdo asfaltica efetuada pela Prefeitura do
municipio. O abastecimento precisou ser interrompido para execu¢do do conserto de rede,
interferindo na medicéo de pressdo. Portanto, no dia 19 de abril de 2022, os dataloggers foram
novamente instalados para verificar a pressdo nos pontos escolhidos no DMC.

As Figuras 16 e 17 mostram os locais selecionados para efetuar as medicdes, e 0s
cavaletes com o aparelho datalogger instalado. Foram escolhidos abrigos no padrdo da

Concessionéria, para que os medidores ficassem mais seguros e protegidos.

Figura 16 — Locais de instalacéo dos aparelhos datallogers.

oy
COLONIA S
SANTANA

Fonte: Autora, 2022.



77

Figura 17 — Locais de instalacdo dos aparelhos datallogers.

' PONTO 2

J, . (ponto critico)

O ponto 2, escolhido como o ponto critico do DMC Colénia Santana, esta localizado ha
uma distancia de, aproximadamente, 3,80 km (3.799,70 m Google Earth) do inicio do DMC,
com uma altitude de 100 metros.

Selecionou-se o ponto 1 (ponto médio) a partir da determinacdo da cota do reservatorio
que atende o DMC Coldnia Santana (100 metros), e a cota do ponto mais baixo (15 metros).
Adotou-se para o ponto médio o valor da diferenca entre a cota do reservatério e do ponto mais
baixo, dividido por dois. Dessa forma, encontrou-se a cota mediana de 42,50 metros.

Essa acdo também teve por finalidade verificar, em um periodo minimo de 24 horas, a
variacdo da pressdo no ponto mais alto e no ponto médio do DMC da Coldnia Santana, para
composicgdo dos célculos da Perda Real Inevitavel (PRI) e Fator Noite — Dia (FND).

Com a pressdo média verifica no Ponto 1 (ponto médio), a Perda Real Inevitavel (PRI)
foi obtida com aplicacdo da Equacéo 1 (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

PRI = (18 X EXTrede + 0,80 X LIG + 25 X Cramal x LIG) X P (1)
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Os termos da Equacéo 1 significam, respectivamente:

PRI: Perdas Reais Inevitaveis, em litros/dia

EXTrede: extensdo da rede de distribuicdo, em quilémetros (km)

LIG: nimero de ligacdes ativas

Cramal: comprimento médio da ligacdo desde a divisa do terreno até o hidrémetro, em
quildmetros (km)

P: valor da pressdo média do setor, em metros de coluna d’agua (mca)

A partir do cadastro de redes e do Sistema DOMO da CASAN, foram obtidos os valores
para os termos EXTrede e LIG, correspondendo a 16 km e 803 ligagdes (média),
respectivamente. Para o Cramal, adotou-se o valor de 0,0035 km.

O Fator Noite — Dia (FND) foi calculado com emprego da Equacéo 2 (AESBE, 2015,
vol. 6):

o= 3 (r) .

Onde:

Pi, é a pressdo média da rede em um horario qualquer do dia;

PO, é a pressdo média na hora em que ocorre a vazao minima noturna
N1, é o fator de escala na relagcdo pressdo — vazamento.

4.2 VAZAO MINIMA NOTURNA (VMN)

A Vazdo Minima Noturna (VMN) foi analisada no periodo de marco de 2021 a margo
de 2022, via Sistema Supervisério da CASAN. O periodo de analise compreendeu 365 dias,
pois foram excluidos os dias que ndo tiveram medicdo ou apresentaram erro. Com o intuito de
determinar a VMN, foram gerados relatérios mensais com o0s dados das vazdes maximas,
minimas e médias. A Tabela A, anexada no Apéndice, apresenta os valores diarios encontrados
para a VMN, durante o periodo de analise. Os campos sinalizados com as cores cinza e
vermelho, representam os dias sem medic¢ao ou que apresentaram erros, respectivamente.

No Sistema Supervisério, os relatorios foram gerados a partir do Data Point
Reservatorio Colénia Santana — Vazao Instantanea. Com a utilizagdo de uma planilha modelo
no Excel, as vazdes maximas, minimas e médias foram calculadas.

A partir da determinacdo da Vazdo Minima Noturna (VMN), calculou-se o Fator de
Pesquisa através da Equacdo 3 (GONGCALVES; ALVIM, 2007):
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Qminima noturna

Fp = 3)

x 100

Qmédia diaria

Em que:

FP: corresponde ao valor do Fator de Pesquisa [%]
Qminima noturna em litros/segundo

Qmeédia diaria, em litros/segundo

Mediante a determinagdo do valor da Perda Real Inevitavel (PRI), a Vazdo Minima
Noturna esperada foi definida de acordo com a Equacéao 4, com o objetivo de identificar a Vazéo

Minima Noturna ideal para 0o DMC Coldnia Santana.
VMN esperada = (IVI x PRI) + Cmin. 4)

Onde os termos representam:

VMN esperada: valor da VVazdo Minima Noturna esperada, em litros por segundo (L/s)
IVI: indice de VVazamento na Infraestrutura, adimensional

PRI: Perda Real Inevitavel, em L/s

Cm: Consumo Minimo Noturno, em L/s

Com aplicacdo das Equacdes 5 e 6, foi possivel obter os valores para o Consumo
Legitimo e Vazamentos Internos (AESBE, 2015), que somados correspondem ao Consumo
Minimo Noturno (Cmin).

()

L
Cons. legitimo = 0,34 X 7 X hab.

L
Vaz.internos = 0,50 X 7 X n2de ligagdes ©)

Para compor esses calculos, adotaram-se os valores de 3.165,08 habitantes e 803
ligagdes (médias para o periodo analisado), consoante as informacdes apresentadas na Tabela
8.
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4.3 CARACTERIZACAO DAS PERDAS DE AGUA

As perdas de dgua no DMC Col6nia Santana foram caracterizadas pelo método do

Balanco Hidrico e pela avaliacdo dos Indicadores de Desempenho.
4.3.1 Balanco Hidrico

A avaliacdo do Balango Hidrico baseou-se no Quadro 12 do Guia Pratico da AESBE
(2015), que demonstra a relagédo dos componentes.

Quadro 12 — Matriz do Balango Hidrico.

VOLUME FATURADO

CONSUMO MEDIDO
AUTORIZADO

FATURADO

VOLUME

- FATURADO
VOLUME FATURADO NAO

MEDIDO

CONSUMO

Sl VOLUME NAO FATURADO

CONSUMO MEDIDO

AUTORIZADO

NAO FATURADO VOLUME NAO FATURADO
NAO MEDIDO

VOLUME DE

ENTRADA SUBMEDICAO

VOLUME DE AGUA
NAO FATURADA

CLANDESTINOS /

PERDAS APARENTES | 1.4 DE CADASTRO

PERDAS DE
Acua

PERDAS REAIS

Fonte: Guia Pratico — Série Balanco Hidrico (AESBE, 2015).

Para o Volume de Entrada no sistema (VE) foram verificados os dados obtidos a partir
do Sistema Supervisorio da CASAN, utilizando o Data Point Reservatorio Col6nia Santana
Volume Acumulado.

Mediante os dados obtidos pelo Sistema Domo/GIS, foi possivel estabelecer o Consumo
Autorizado Faturado (CAF).

Como o DMC Colbnia Santana possui 100% de hidrometracdo, a parcela que
corresponde ao VVolume Faturado Ndo Medido do Balanco Hidrico é igual a zero.

Para 0 componente Consumo Autorizado Nao Faturado (CANF), adotou-se 0,5% do
Volume de Entrada, conforme orienta a AESBE (2015).
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O Quadro 13 foi adaptado do Guia Pratico da AESBE (2015), e demonstra os elementos
que compde o CANF.

Quadro 13 — Componentes do CANF.

Descargas de rede de agua
Limpeza de reservatorios
Esvaziamento e limpeza da rede de agua para reparos
Desobstrucédo e limpeza de rede de esgotos
Usos proprios operacionais e Consumo de &reas administrativas da companhia
administrativos Consumo dos empregados de postos de servico e unidades
operacionais
Consumo em escritorios comerciais
Fornecimento para combate a incéndio pelo Corpo de
Bombeiros
Fornecimento compulsério em areas de assentamento
Usos especiais irregular
Abastecimento de eventos publicos
Abastecimento por caminhdo pipa nao faturado

Abastecimento por chafarizes
Fonte: Adaptado de Série Balango Hidrico AESBE, 2015.

Para 0 DMC em questdo foram considerados os seguintes componentes para 0 CANF:

e Descargas de rede/Esvaziamento e limpeza da rede de 4gua para reparos: considerado o
valor de 0,5% do volume disponibilizado no periodo para 0 DMC Colbnia Santana
(0,5% do componente AG018). As descargas ndo foram consideradas, ja que o DMC
ndo possui esses dispositivos de rede para limpeza e esvaziamento;

e Limpeza de reservatorios: no periodo de analise ndo foram efetuadas limpezas no

reservatorio da Coldnia Santana.

O DMC Colodnia Santana possui um reservatorio de 200.000 litros, aproximadamente.
A Figura 18 apresenta uma imagem do reservatério que atende ao bairro Colbnia

Santana.
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Figura 18 — Reservatério Coldnia Santana.

‘Fonte: AGESAN, 2015.

No DMC Coldnia Santana ndo foram realizadas desobstrugdes e limpezas de rede
coletora, ja que o distrito ndo é atendido por rede coletora de efluentes.

Para os componentes referentes aos consumos de areas administrativas, unidades
operacionais e escritdrios comerciais, estes também néo foram considerados, j& que a agéncia
da CASAN no bairro Coldnia Santana esta fechada. Além disso, como o0 DMC passou a fazer
parte do sistema de abastecimento de dgua SIF (Sistema Integrado da Grande Floriandpolis) em
2020, a estacdo de tratamento existente no terreno onde se localiza o reservatdrio que atende o
distrito, esta desativada.

Em relagdo aos usos especiais, durante o periodo de analise ndo foram realizados
fornecimentos de agua para combate a incéndio pelos Bombeiros. Também ndo ha
fornecimento para areas de assentamento irregular, eventos publicos e chafarizes. Sobre o
abastecimento por caminhdo pipa, o fornecimento de agua para os caminhdes € feito através de
hidrantes e, no DMC de estudo, ndo ha hidrantes disponiveis.

Com objetivo de compor o calculo das Perdas Totais, subtraiu-se o volume autorizado
do volume disponibilizado, como é apresentado na Equacdo 7, adaptado de ABES (2015):

Volume de Perdas Totais @)
= Volume Disponibilizado — Volume Autorizado
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Para calcular o Volume Diério de Perdas Reais, este foi obtido apds aplicacdo do método
das Vazdes Minimas Noturnas (VMN), célculo do Fator Noite-Dia (FND) e do Consumo
Minimo Noturno, como demonstrado na Equacdo 8 (BEZERRA; CHEUNG, 2013):

Volume Diario de Perdas Reais = FND X (Qmin.— Cmin.) 8)

Em que:

Volume Diario de Perdas Reais: volume perdido em metros cubicos de agua por dia, em m3/dia
FND: Fator Noite-Dia, em h/dia

Qmin.: Vazao Minima Noturna (VMN), em m3/h

Cmin.: Consumi Minimo Noturno, em m3/h

Na sequéncia, com o valor do volume das perdas reais, foi efetuado o célculo das Perdas
Aparentes, subtraindo a parcela do volume das perdas reais do volume de perdas totais, como
demonstra a Equacdo 9 (GONCALVES; ALVIM, 2007):

Perdas Aparentes = Perdas Totais — Perdas Reais 9)
Com o valor obtido para as Perdas Aparentes, calculou-se 0 Volume de Submedicéo a
partir da Taxa de Submedicdo dos hidrémetros de 18,4%, disponibilizada pela CASAN através
do software HidroLupa. Com adog¢do da Equacdo 10 foi possivel obter o valor para o Volume
de Submedicdo (AESBE, 2015):

Volume de Submedicdo = Taxa de Submedigdo X Volume Consumido (10)

Ap0s obter 0 volume de submedicéo, com aplica¢do da Equacdo 11 foi determinado o

volume referente as fraudes e falhas no sistema comercial.

Volume de fraudes e falhas no sistema comercial (11)
= Perdas Aparentes — Volume de Submedicao

4.3.2 Indicadores de Perdas

Com o proposito de avaliar o Indice de Perdas no DMC Coldnia Santana, foram

adotados os indicadores de desempenho apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Indicadores de Desempenho aplicados na avaliacio do indice de Perdas.

Cadigo Indicadores de Desempenho Unidade
INO09 indice de hidrometracéo %

INO13 indice de perdas de faturamento %

INO49 indice de perdas na distribuicio %

INO51 indice de perdas por ligagio litros/ligacéo/dia

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Os dados necessarios foram adquiridos por meio dos sistemas da CASAN, DOMO e

Supervisorio, considerando para os calculos apenas os indicadores utilizados pela CASAN na

composicdo da avaliacdo das perdas de agua no BADOP. Para essa analise, o intervalo

considerado foi de marco de 2021 a margo de 2022, adotando-se como o periodo de um més,

do dia 8 de um més ao outro, pois € o intervalo em que sdo realizadas as leituras dos

micromedidores.

Para melhor visualizacdo, os componentes das equacfes sdo apresentados na Tabela 3,

com os codigos, nomes e unidades utilizadas.

Tabela 3 — Componentes das equacdes utilizadas nos célculos dos Indicadores de Desempenho.

Nome Cddigo do SNIS Unidade
indice de Hidrometragéo INO09 %
Indice de Perdas de Faturamento INO13 %
Indice de Perdas na Distribuicéo INO49 %
indice de Perdas por Ligagao INO51 litros/ligacéo/dia
Quantidade de ligaces ativas de agua AG002 N° de ligacGes
Quantidade dg Iigagc”)e_s ativas de agua AG004 NC de ligacdes
micromedidas
Volume de &gua produzido AGO006 m3
Volume de 4gua consumido AGO010 m3
Volume de &gua faturado AGO011 m3
Volume de &gua tratada importado AGO018 m3
Volume de servigo AG024 m3

Fonte: Elaborado pela Autora, 2022.

Para elaborar os célculos dos Indicadores de Desempenho (ID), aplicaram-se as

equacdes disponibilizadas no Glossério de Indicadores — Agua e Esgotos do SNIS (2020),
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apresentadas nos préximos itens, utilizando-se dados os fornecidos pela CASAN, como o

namero de ligagdes ativas, volume fornecido, volume micromedido, entre outros.
4.3.2.1 Indice de hidrometracdo (IN0O09)

O célculo do indice de Hidrometracdo (IN009) foi efetuado com a Equacéo 12:

(12)

AGO004
INOQ9 =

Ac002 <100

4.3.2.2 Indice de perdas de faturamento (IN013)

Através da aplicacdo da Equacéo 13, foi possivel obter o valor para o indice de Perdas

de Faturamento:

INO13 — AG006 + AG018 — AGO11 — AG024 < 100 (13)
B AG006 + AG018 — AG024

4.3.2.3 Indice de perdas na distribuicio (IN049)
A Equacéo 14 foi utilizada para efetivar o calculo do indice de Perdas na Distribuico:

IND4S = AGO06 + AG018 — AG010 — AGO024 « 100 (14)
B AGO06 + AG018 — AGO024

4.3.2.4 Indice de perdas por ligacdo (IN051)
Para determinacdo do Indice de Perdas por Ligac&o, aplica-se a Equacio 15:

AGO06 + AG018 — AG010 — AG024  1.000.000 (15)

INOST = AG002 X 7365
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4.3.2.5 Indice de Vazamento na Infraestrutura (1\V1)

O indice de Vazamento na Infraestrutura (1\VV1) pode ser calculado pela seguinte Equagio
16 (BEZERRA; CHEUNG, 2013):

Vf—Vea—V
= Y ZVea—Vra (16)

PRI X ﬁ

1.000

Em que os componentes da equagéo séo:

IVI: indice de VVazamentos na Infraestrutura, adimensional;
VT: Volume Fornecido;

Vca: Volume de consumo autorizado;

Vpa: Volume de perdas aparentes;

PRI: Perdas Reais Inevitaveis, em L/dia

Para os volumes de fornecido, consumo autorizado e perdas aparentes, a unidade é ma.

4.3.2.6 Matriz de Avaliacdo do Banco Mundial

Para compor a Matriz de Avaliacdo do Banco Mundial, utilizou-se planilha modelo no
Excel com equac6es inseridas que, ao entrar com os dados referentes ao DMC Coldnia Santana
como numero de unidades, extensdo da rede e outros, o aplicativo realiza o calculo
categorizando o DMC Colbnia Santana. Isso foi feito para cada més no periodo de analise, de
marco de 2021 a marco de 2022. Adotou-se o indice de Vazamento na Infraestrutura (1\V1) para

ser alcangado na faixa de 1 a 4, na categoria de desempenho técnico A.

4.4 ACOESPARA MELHORIA DA MICROMEDICAO
4.4.1 Substituicdo de hidrémetros

A situagdo do parque de hidrémetros do DMC Colénia Santana foi analisada no software
HidroLupa, que gerencia o parque de hidrometros na CASAN. Como o hidrometro sofre
desgaste ao longo dos anos de funcionamento, pode gerar perdas por submedicdo que acarretam

na diminuicdo do faturamento, por isso a substituicdo desses aparelhos é importante.
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A Tabela 4 apresenta os critérios aplicados pela CASAN para a substituicdo dos
hidrometros.

Tabela 4 — Critérios adotados pela CASAN para substituicao de hidrémetros.

CRITERIOS ADOTADOS PELA CASAN

1 Sem hidrémetro

2 Hidrémetro parado

3 Queda na média anual maior que 25% e média do ano anterior acima da
tarifa minima

4 Queda na média anual maior que 50% e media do ano anterior acima de 1/2

da tarifa minima

5 Queda na medicao e média inicial acima da tarifa minima

6 Queda na medicdo e média inicial acima de 1/2 da tarifa minima

7 Abaixo de 3 m3/més e acima de 5 anos

3 Queda na fatura e aumento no consumo maior que 25% ao realizar a troca
do hidrémetro

9 Acima de 10 anos

10 Possui autorizacao de servico de substituicdo pendente

Fonte: HidroLupa, 2022.

Pelo exposto na Tabela 4, alguns dos critérios considerados pela Concessionaria na
avaliacdo do parque de hidrébmetros sdo unidades que contam com hidrdmetros parados e
medicdo abaixo de 3 m3 com instala¢do acima de 5 anos, por exemplo. Portanto, a substituicdo
dos hidrémetros ndo considera apenas a idade do micromedidor, mas principalmente o fato de
haver indicagéo de reducdo nas medigoes.

A CASAN adota como um dos critérios para troca dos medidores, os aparelhos que
contam com mais de 10 anos, e isso se deve a deterioracdo que sdao submetidos ao longo dos
anos de funcionamento. Hidrdmetros antigo podem ocasionar erros de medigdo e aumentar o
indice de perdas de faturamento.

A partir dos critérios adotados pela CASAN, listados na Tabela 4, foi realizado um
levantamento da situacdo do parque de hidrémetros da Col6nia Santana. Os resultados

encontram-se no item 5.6.
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4.4.2 Controle de fraudes e ligacGes clandestinas

Sobre as medidas que podem ser desenvolvidas para o controle das fraudes, efetuou-se
uma andlise no sistema GIS da CASAN, verificando por exemplo, as unidades cortadas e/ou
canceladas que ndo possuem pedidos de religacdo. Esse levantamento é importante, pois as
ligagOes podem estar cortadas nos sistemas de gerenciamento comercial das empresas, mas na
pratica o usuério pode ter realizado uma fraude (intervencdo no hidrémetro), ou ligacéo
clandestina (by-pass para desviar a agua do hidrémetro).

Essa andlise foi realizada conforme a situacao das unidades consumidoras, apresentadas

na Tabela 5.

Tabela 5 — Levantamento da situacdo das unidades consumidoras do DMC Coldnia Santana.

SITUACAO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS
Unidades Ativas
Unidades Cortadas

Unidades Canceladas

Pedidos de Religacdo

Solicitacéo de verificagdo de corte
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Com apoio do Sistema GIS, foi possivel quantificar as unidades consumidoras do DMC

Col6nia Santana, como é apresentado no item 5.6.2.
45 QUANTIFICACAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO

Para compor as agfes de melhorias no DMC Colbdnia Santana, foi realizado um
levantamento do numero de solicitacdes de servigos no periodo de analise, de margo de 2021 a
margo de 2022. Essa quantificagdo foi realizada de acordo com a demanda de servigos
relacionados as manutencdes de cavaletes, ramais e redes.

O levantamento desses servigos foi efetuado com apoio dos sistemas SCI e GIS da
CASAN, nos quais foi possivel verificar a demanda das manutengdes realizadas em cavaletes,
ramais e redes. Essa atividade foi efetuada analisando as ordens de servicos, de acordo com 0s

codigos utilizados pela companhia, apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Servicos e cddigos utilizados para quantificacdo da demanda de servicos.

NOME CODIGO
Cavalete 3110
Ramal 3102, 3104 e 5809
Rede 5112, 5114, 5154, 5156

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Uma grande demanda destes tipos de servicos pode indicar a necessidade de acdes na

infraestrutura do sistema de abastecimento da Coldnia Santana, como pode-se observar a seguir:

e Cavalete: recorréncia de manutengdo em um cavalete pode indicar a necessidade de
melhorias em relacdo a qualidade do material, pressdo elevada de abastecimento e falta
de padrdo nas instalacdes das ligagdes de agua;

e Ramal: diversas solicitacGes de conserto de ramal em uma mesma unidade, indica a
necessidade de substituicdo do ramal, seja pelo mesmo ter sido executado com material
antigo, pecas em plastico PVC, ou o ramal possuir muitas emendas e conexdes;

e Rede: muitas ocorréncias de consertos de rede em um mesmo trecho, podem indicar a

necessidade de substituicdo da tubulacéo.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da realizagdo das avaliacGes sobre as perdas de agua no Distrito de Medicéo e
Controle (DMC) Coldnia Santana, foi efetuada uma analise através dos resultados obtidos pela
aplicacdo dos metodos da Vazdo Minima Noturna, Indicadores de Desempenho, Balanco

Hidrico e Matriz de Avaliacdo do Banco Mundial, para apontar possiveis melhorias.
5.1 MEDICAO DE PRESSAO

A medicdo da presséo foi realizada nos pontos escolhidos como ponto critico e ponto
médio do DMC Coldnia Santana. O Gréfico 1 apresenta o resultado para a verificagdo da

pressdo realizada no ponto médio da area de estudo.
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Gréfico 1 - Comportamento da pressao no Ponto 1 (ponto médio do DMC).
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PERIODO (horas) - 18/04/2022 a 20/04/2022
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

No Ponto 1 (ponto médio do DMC), as pressdes registradas ficaram acima de 50 mca,
como mostra o Gréfico 1. A pressdo maxima registrada foi de 64,84 mca, a minima de 53,34
mca e média de 61,23 mca para o periodo registrado. Conforme a ABNT NBR 12.218 de 2017
“a pressao estatica maxima nas tubulacdes distribuidoras deve ser de 40 mca, podendo chegar
a 50 mca em regides com topografia acidentada”. A regido do DMC Colonia Santana apresenta
topografia acidentada, porém a pressdo ultrapassou a maxima permitida pela norma. Entre
00h00min e 07h00min, como pode-se observar no Grafico 1, a pressdo ficou acima de 60 mca.

O Gréfico 2 apresenta o comportamento da pressdo realizada no ponto critico do DMC

Coldnia Santana.
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Gréfico 2 - Comportamento da pressdo no Ponto 2 (ponto critico do DMC).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

0

O Ponto 2 apresentou pressdes abaixo de 10 mca, como verifica-se no Gréafico 2, sendo
que zerou em certos horarios. 1sso demonstra a existéncia de problemas de abastecimento na
regido mais distante do inicio do DMC, necessitando de melhorias, pois a pressdo minima
estabelecida pela NBR 12218/2017 ndo foi atendida. Apenas no periodo das 04h0O8min e
05h13min, do dia 20 de abril, a pressdo do ponto critico atingiu os 10 mca.

Pelo comportamento das pressdes verificadas nos pontos escolhidos, como demonstrado
nos Gréaficos 1 e 2, nota-se a importancia do gerenciamento de pressaio no DMC Colbnia
Santana, visto que no ponto critico a pressdo minima de abastecimento néo foi alcancada e, no
ponto médio, a pressdo ficou acima da maxima permitida. Com o monitoramento foi possivel
identificar a demanda por melhorias no gerenciamento das pressfes maximas e minimas de

abastecimento na area de estudo, além das melhorias necessarias nas redes de distribuig&o.

5.1.1 Possiveis Melhorias

Nessa perspectiva, as melhorias em relacdo ao abastecimento no DMC Coldnia Santana
podem ser efetuadas através da substituicdo de redes antigas e despadronizadas, e gestdo

adequada da presséo disponibilizada.
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No cadastro técnico das redes de distribuicdo de agua do municipio de S&o José, é
possivel identificar as ruas que possuem redes de polietileno (PEAD) com didmetro de 32 mm
e, a partir disso, elaborar os processos de melhorias, com base no que é estipulado na NBR
12.218/2017 (diametro minimo das redes deve ser de 50 mm). Isso ndo significa que as
tubulacBes de 32 mm existentes na &rea de estudo estejam subdimensionadas (0 que se pode
verificar com aplicacdo de simulacdo hidraulica), elas estdo fora do padréo estabelecido por
norma.

A Figura 19 apresenta um exemplo de parte do cadastro das redes de abastecimento do
DMC Colbdnia Santana, com a Serviddo Lourival Souza possuindo rede com diametro de 32

mm.

Figura 19 — Parte do cadastro de redes do DMC Col6nia Santana.

Fnte: Cadatro de redes, CASAN.

Santos (2018) aborda sobre a substituicdo de uma tubulacdo com didametro de 75 mm,
para uma tubulacéo de didmetro 150 mm, que melhorou o abastecimento de uma regido ndo
sendo mais necessario o funcionamento de um booster, 0 que trouxe vantagens para a
Companhia, em virtude da diminuicdo de custos com energia elétrica e manutenc¢do. Para o
DMC Coldnia Santana, a aplicacéo de simulacdo hidraulica pode colaborar para verificar quais
tubulacBes precisam ser substituidas, como tubula¢Ges que possam estar subdimensionadas.
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Outro ponto de importante para avaliagdo é a questdo das tubulagdes que se encontram com
material obsoleto, em que os servicos de manutencdo demandam a adogcdo de muitas
adaptacoes, redes que estdo envelhecidas e trechos de rede com muito recorréncia de consertos,
que devem ser consideradas para possivel substituicao.

Como o DMC Coldnia Santana necessita de um melhor gerenciamento da pressao de
abastecimento, a instalacdo de Valvula Redutora de Pressdo (VRP) pode ser uma alternativa
para a parte do DMC que é atendida com pressdes acima de 50 mca. Realizar um mapeamento
da pressao, selecionando-se mais pontos de monitoramento, é fundamental para subsidiar a
necessidade de instalacdo de VRP, visto que essa acdo deve ser pensada de forma a melhorar

também o abastecimento no ponto critico, ja que este ndo € atendido com a pressdo minima.

52 AVALIACAO DA VAZAO MINIMA NOTURNA (VMN)

Para avaliacdo da VVazdo Minima Noturna, os dados foram obtidos a partir do Sistema
Supervisorio, adotando-se o periodo de andlise de marco de 2021 a marco de 2022.

O Grafico 3 apresenta a média da VMN para o periodo de monitoramento realizado.

Gréafico 3 — Comportamento da Vazdo Minima Noturna (VMN).
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Fonte: Autora, 2022.
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O Gréfico 3 demonstra o comportamento da VMN do DMC Col6nia Santana, que
apresentou diminuigdo entre os meses de margo e maio de 2021, com aumento apds maio de
2021para o periodo avaliado, ficando acima de 3,0 L/s em todo o periodo de avaliacéo.

O periodo de analise compreendeu 365 dias, sendo que em alguns dias ndo houve
medicdo ou o Data Point apresentou erros. Isso pode ter ocorrido em virtude de falhas de
comunicagdo, manutencéo, etc.

O Grafico 4 apresenta o comportamento do volume disponibilizado e do volume

consumido para o periodo analisado.

Gréafico 4 — Comportamento dos volumes de dgua consumido e de dgua tratada importada.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2022.

Pela analise do comportamento dos graficos 3 e 4, entre marco e maio de 2021 ocorreu
diminuicdo da Vazdo Minima Noturna (VMN) e do volume disponibilizado, sendo que o
volume consumido apresentou pouca variagdo. A diminuicdo da VMN pode ser justificada
devido a execugdo dos servigos operacionais de manutencdo realizados no DMC Colénia
Santana, e também pelo fato de um volume menor de &gua ter sido disponibilizado.

Conforme o Gréfico 3, a partir de maio de 2021 houve um aumento consideravel da

VMN, que passou de 3,40 L/s em maio, para 5,48 L/s no més de dezembro, o que pode ter sido
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ocasionado por conta de vazamentos ocultos, alta pressdo, demora na execugdo dos servicos de
manutencg&o da rede, dentre outros fatores.

Além da VMN, observa-se no Grafico 4 que o volume disponibilizado também
aumentou, enquanto o volume consumido apresentou pouca variagdo, com diminuicdo
consideravel apo6s outubro. O comportamento semelhante da VMN e do volume de agua
disponibilizado, sinalizam a necessidade de realizar servicos de pesquisa de vazamentos, visto
que apos o més de maio de 2021 ambos apresentaram aumento consideravel, evidenciando a
possibilidade de ocorréncia de vazamentos ndo visiveis, aumentando o indice de perdas de agua.

Conforme o Gréfico 3, apds dezembro de 2021, a VMN apresentou diminuicdo até
fevereiro de 2022, quando retornou a aumentar. Em relacdo ao volume disponibilizado, este
oscilou entre os meses de dezembro de 2021 e marco de 2022, apresentando diminuicéo a partir
de fevereiro de 2022, como visualiza-se no Gréafico 4. O volume consumido diminuiu de
dezembro de 2021 até fevereiro de 2022, apresentando aumento apds esse més.

A partir da determinacdo da VMN, realizou-se o calculo do Fator de Pesquisa (FP). Os

valores encontrados para as médias mensais podem ser verificados no Grafico 5.

Gréfico 5 - Comportamento do Fator de Pesquisa (FP).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

O Fator de Pesquisa (FP) apresentou valores acima de 30%, para o periodo de analise,

com picos maiores nos meses de outubro e dezembro de 2021, como observa-se no Gréafico 5.
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A area de pesquisa apresenta potencial para aplicacdo de servicos de pesquisa acustica para
deteccdo de vazamentos, uma vez que apresentou valores altos para o FP, com consideravel
aumento apds o més de maio de 2021, como pode ser visualizado no Gréafico 5, o que sinaliza
a possivel de ocorréncia de vazamentos néo visiveis. Os maiores valores de FP foram nos meses
de outubro e dezembro de 2021, apresentando comportamento semelhante aos valores
encontrados para a VMN.

Com a verificacdo da pressdo no ponto médio, determinaram-se 0s valores mensais para
a Perdas Real Inevitavel (PRI), conforme a Equacéo 1, obtendo-se a média de 0,71 L/s.

A VMN esperada foi calculada pela Equacdo 4, apresentando média de 3,25 L/s para o
periodo verificado, sendo este valor adotado como a Vaz&o Minima Noturna ideal para o DMC
Colénia Santana. Para obter esse valor, primeiro foi necessario calcular o indice de VVazamento
na Infraestrutura (IV1), a Perda Real Inevitavel (PRI) e o Consumo Minimo Noturno (Cm), que
apresentaram o0s respectivos resultados (médias) de 5,73 (adimensional), 0,71 L/s e 0,41 L/s.
Como a média da VMN verificada no periodo de analise foi de 4,48 L/s, demonstra a
necessidade de intervencdo no DMC para alcancar a VMN esperada de 3,25 L/s, que constitui
a VMN ideal para a area de pesquisa.

Para obter o volume de perdas reais, calculou-se o Fator Noite Dia (FND) apés
verificacdo da pressdo no DMC. A Tabela 7 apresenta as pressdes médias horarias no ponto de
cota média. A pressdo média verificada foi de 61,26 mca e, para N1, foi considerado o valor de

1, para ter uma linearidade entre a presséao e a vazao.



Tabela 7 — Calculo do Fator Noite Dia (FND).

Data Horario Meédia Pressio FND
09:00 - 10:00 58,04 0,90

10:00 - 11:00 57.34 0,89

11:00 - 12:00 56,60 0,88

12:00 - 13:00 58,04 0,90

13:00 - 14:00 58,05 0,90

14:00 - 15:00 60,22 094

15:00 - 16:00 60,72 0,95

19/04/2022 16:00 - 17:00 59.77 0.93
17:00 - 18:00 59,83 0,93

18:00 - 19:00 59.80 0,93

19:00 - 20:00 59.94 0.93

20:00 - 21:00 60,95 0,95

21:00 - 22:00 61,95 0,96

22:00 - 23:00 62,14 0,97

23:00 - 24:00 63,08 0,98

24:00 - 01:00 63,83 0,99

01:00 - 02:00 64,35 1,00

02:00 - 03:00 64,33 1,00

20/04/2022 03:00 — 04:00 64,21 1,00
04:00 — 05:00 64,68 101

05:00 — 06:00 64,32 1,00

06:00 — 07:00 63,53 0,99

20/04/2022 07:00 — 08:00 62,38 0,97
08:00 — 09:00 61,78 0,96

PRESSAO MEDIA = 61,26 FND=Y (2L M FND = 22,89

P3—4h

No calculo do volume de perdas reais, abordado no item 5.3, adotou-se um valor menor
para 0 FND, de 21,50 h/dia, pois na elaboracdo dos calculos o volume de submedicédo
apresentou resultado maior que o volume das perdas aparentes, sendo que o0 volume de
submedicdo e fraudes compde as perdas aparentes. Isso pode ter ocorrido por conta do valor
calculado de FND (22,89 h/dia), ndo ser o adequado devido a forma adotada para escolha do
ponto médio, feita com base nas cotas do reservatorio e 0 ponto mais baixo da area de estudo,
gue pode ndo ser um ponto representativo correto parao DMC. Dessa forma, a escolha do ponto

médio deve ser revista, para se ajustar ao ponto de cota média ponderada, conforme a

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

metodologia explicada no Guia Pratico, Volume 6, da AESBE.

O resultado encontrado para o volume de perdas reais, assim como o volume de perdas

aparentes e demais componentes relacionados, serdo discutidos no item 5.3.

97
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5.2.1 Possiveis Melhorias

Perante 0 exposto no item 5.2, tanto o controle ativo quanto o controle passivo de
vazamentos sao validos para melhorar os indices de perdas d’agua no DMC Coldnia Santana,
visto que a VMN e o volume disponibilizado apresentaram comportamento semelhante, de
acordo com os Graficos 3 e 4, com aumento no periodo analisado, o que indica a real
necessidade de aplicacao de servigos de pesquisa acUstica para detectar vazamentos ocultos que
possam ocorrer no DMC e que estejam interferindo no indice de perdas. O volume consumido
apresentou consideravel diminuicdo, o que pode ser explicado pela diminuicdo da populacao
residente no bairro.

A aplicacdo dos servicos de pesquisa acustica é fundamental no combate as perdas de
agua pelo auxilio desempenhado na localizacdo de vazamentos ocultos, o que
consequentemente, coopera também na melhoria dos indicadores de desempenho. Aliar o
controle passivo e ativo dos vazamentos existentes no DMC Coldnia Santana é uma estratégia

fundamental para diminuir os volumes de agua perdidos.
5.3 BALANCO HIDRICO

Mantendo o mesmo periodo de analise para a Vazdo Minima Noturna, o Balanco
Hidrico do DMC Coldnia Santana foi realizado com dados obtidos do periodo de margo de
2021 a margo de 2022.

A Tabela 8 apresenta os valores para 0s volumes disponibilizados, consumidos e 0s

volumes de perdas.

Tabela 8 — Volumes disponibilizados, consumidos e perdidos.

(continua)
. Vol. de 4gua Vol. de 4gua

Periodo (meses) disponibiliza%lo (m?) consumidog(m3) Volume de Perdas (m3)
Marco/2021 19.451,41 11.024,00 8.427,41
Abril/2021 17.513,78 10.879,00 6.634,78
Maio/2021 16.956,41 10.754,00 6.202,41
Junho/2021 17.447,40 9.589,00 7.858,40
Julho/2021 18.528,74 10.812,00 7.716,74
Agosto/2021 20.202,02 10.741,00 9.461,02
Setembro/2021 20.586,98 10.599,00 9.987,98
Outubro/2021 21.132,46 11.377,00 9.755,46
Novembro/2021 20.958,57 11.092,00 9.866,57




Tabela 9 — Volumes disponibilizados, consumidos e perdidos.
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(continuacéo)

Dezembro/2021 22.362,06 10.806,00 11.556,06
Janeiro/2021 21.897,81 9.696,00 12.201,81
Fevereiro/2021 22.431,73 9.242,00 13.189,73
Margo/2021 21.174,55 10.198,00 10.976,55

Fonte: Elaborado pela Autora, 2022.

Para a Tabela 8, os dados para o volume de agua disponibilizado foram obtidos a partir

de 4gua consumido.

dos dados baixados do Sistema Supervisorio. Os valores para o volume de 4gua consumido, foi
a partir da verificacdo dos dados das unidades consumidoras no Sistema GIS da CASAN. Dessa
forma, o volume de perdas foi calculado entre a diferenca do volume disponibilizado e o volume

A Tabela 9 apresenta os valores da Vazao Minima Noturna e Consumo Minimo Noturno

Tabela 10 — Volumes disponibilizados, consumidos e perdidos.

entre 0 Consumo Legitimo e Vazamentos Internos.

(Cm) utilizados para calculo dos volumes de perdas reais e volume das perdas aparentes. Para
a VMN, considerou-se a média mensal, e para 0 Consumo Minimo Noturno (Cm), o somatério

Periodo (meses) (r\n/%li\;) Cm (m¥/h) Perd(ar; 3I?eals Perdas(ﬁg)arentes
Marcgo/2021 345,60 1,56 6627,23 1.800,18
Abril/2021 310,18 1,56 5865,06 769,72
Maio/2021 293,76 1,56 5512,12 690,29
Junho/2021 317,95 1,54 6039,50 1.818,90
Julho/2021 331,78 1,54 6336,71 1.380,03

Agosto//2021 409,54 1,55 8005,20 1.455,82

Setembro/2021 398,30 1,54 7767,06 2.220,92

Outubro/2021 442,37 1,56 8707,75 1.047,71

Novembro/2021 394,85 1,54 7693,32 2.173,25

Dezembro/2021 473,47 1,54 9384,85 2.171,21
Janeiro/2021 443,23 1,54 8733,92 3.467,89

Fevereiro/2021 421,63 1,55 8266,17 4.923,56
Margo/2021 444,96 1,54 8774,42 2.202,13

Fonte: Elaborado pela Autora, 2022.

A Vazdo Minima Noturna (VMN), apresentada na Tabela 9, foi obtida pelo Sistema

avaliagéo.

Supervisorio. A Tabela A do Apéndice apresenta os valores em L/s para cada dia dos meses de
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O Quadro 14 apresenta os dados para o Balan¢o Hidrico para o DMC de estudo. Os

valores apresentados consideram o somatdrio de todo o periodo de avaliacao.

Quadro 14 — Balango Hidrico DMC Col6nia Santana.

Consumos
Autorizados
138.112,37 m3

52,99%

Volume
Produzido ou
Disponibilizado

260.643,92 m?
100%

Perdas Totais
123.834,93 m3
47.51%

Consumos medidos faturados

136.809,00 m3
Consumos 52 49%
Autorizados '
Faturados Consumos ndo medidos
136.809,00 m3 faturados
52,49% 0m?
0%

Consumos Autorizados Nao Faturados (CANF)
1.303,37 m3
0,50%
Consumos néo autorizados
(fraudes) e Falhas no sistema

Perdas comercial
Aparentes 948,77 m?
£ 28,54%
26.121,63 m3 - -
10.02% Submedicéo dos hidrémetros
' 25.172,86 m3
9,65%

Vazamentos na rede de
distribuicdo e nos ramais

Perdas Reais prediais 97.713,30 m3 —
97.713,30 m3 — 37,49%
37,49% Vazamentos e

extravasamentos no
reservatorio
0 m3—0%

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

136.809,00
m352,49%

-

Aguas Faturadas

Aguas Nao Faturadas
125.138,29 m3

-

48,01%

De acordo com os resultados expostos no Quadro 14, o volume disponibilizado ao
DMC, durante o periodo de estudo, foi de 260.643,92 m3, sendo que 47,51%, quase metade
deste volume, é perdido de alguma maneira no sistema de distribuicdo, seja pelos vazamentos

nas redes, ramais ou cavaletes, pelas fraudes por ligacfes clandestinas ou falhas do sistema

comercial, considerando também nesse volume a parcela perdida em vazamentos ocultos.

Para as Perdas Reais, consoante ao que ¢ mostrado pelo Quadro 14, o volume foi de

97.713,30 m3, que equivale a 37,49% em relacdo ao Volume Disponibilizado ao DMC, e

78,91% em relacdo ao VVolume de Perdas especificamente. Este valor foi encontrado a partir da

aplicacdo da Equacéo 8, adotando-se para FND o valor de 21,50 h/dia (com N1 igual a 1), e

para 0 Consumo Minimo Noturno o valor de 0,41 L/s.
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O volume de perdas reais pode ser relativo aos vazamentos que ocorrem no DMC, visto
que pela analise dos gréaficos no item 4.2, a vazao minima noturna teve consideravel aumento a
partir de maio de 2021, o que é um indicativo da existéncia de vazamentos ocultos. Durante o
periodo de anélise, foram registrados 497 servicos de manutencdo, abrangendo vazamentos de
rede e/ou ramal, e servicos de conserto de cavalete.

No que concerne as Perdas Aparentes, esta foi verificada pela utilizacdo da Equacao 9
e 0 volume obtido foi de 26.121,63 m3, como indica 0 Quadro 14, o que representa 10,02% do
Volume Disponibilizado e 21,09% do Volume de Perdas que é perdido no sistema, seja por
estar atrelado a existéncia de possiveis fraudes, aos erros nas medic¢Ges dos hidrdmetros, ou por
conta da idade dos micromedidores. De acordo com os critérios da CASAN, mencionados no
item 4.4.1, o diagndstico de troca de hidrémetros leva em conta unidades que apresentaram
gueda na medicdo ou que apresentaram queda na fatura e aumento no consumo, dentre outros
aspectos.

Para o consumo medido faturado, como pode-se verificar no Quadro 14, foi calculado
0 volume de 136.809,00 m3, o que representa 100% do consumo autorizado faturado. Este
percentual indica que 100% das ligacdes existentes no DMC Coldnia Santana possuem
Hidrometracéo, o que corrobora com as informacdes verificadas no software HidroLupa.

Em relacdo aos Consumos Autorizados N&o Faturados (CANF), foi realizada uma
estimativa adotando-se 0,5% do Volume de Entrada, para cada més no periodo de andlise. O
valor encontrado foi de 1.303,37 m3 para 0 CANF, correspondendo a 0,50% do Volume

Disponibilizado.
5.4 AVALIACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

Para avaliagéo dos Indicadores de Desempenho (ID) foi considerado o periodo de marco
de 2021 a abril de 2022. Os dados gerados para compor essa avaliacdo foram obtidos a partir
do Sistema DOMO, respeitando o periodo de faturamento (do dia 08 de um més a outro).

Para compor essa avalia¢ao, foram adotados os dados apresentados na Tabela 8. Para 0s
codigos dos indicadores, foram utilizadas informacdes provenientes do Glossario de
Informagdes do SNIS (2020).

Os valores apresentados na Tabela 11 consideram as médias encontradas para cada

componente, durante o periodo de analise.
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Tabela 11 — Dados do DMC Colénia Santana para avaliacdo dos Indicadores de Desempenho.

Caodigo ID SNIS DESCRICAO UNIDADE RESULTADO
AGO001 Populacdo total atendida Habitantes 3165,08
AG002 N° de ligacGes de agua ativas Ligacdes 803
AGO003 N° de economias ativas de agua Economias 995
N N° de ligac@es ativas de dgua Ligacdes i

micromedida

AGO005 Extensdo da rede de agua Km 16
AG006 Volume de &gua produzido m3 0
AGO010 Volume de 4gua micromedido m3 10.523,77
AGO011 Volume de agua faturado m3 10.522,38
AGO018 Volume de &gua disponibilizado m3 20.049,53
AGO019 Volume de &gua tratada exportada m3 0
AG024 Volume de servico m3 100,00

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Para 0 Volume de Servico (AG024), considerou-se o valor de 0,5% do Volume de Agua
Disponibilizado (AG018).

A Tabela 12 expde os valores encontrados para os indicadores avaliados (IN009, IN013,
INO49 e IN051), para cada més no periodo de analise, de marco de 2021 a marco de 2022, e a

média calculada para cada indicador.

Tabela 12 — Resultados mensais dos Indicadores de Desempenho DMC Col6nia Santana.

(continua)
INoog INo13 INo49 INos1
Dado / Indicador indice Indice de Indice de Indice de

. « perdas perdas na perdas por
IEIEETEED faturamento | distribuicdo ligacdo

més dias % % % litro/lig./dia
03/2021 31 100,00 43,04 43,04 332,98
04/2021 30 100,00 37,57 37,57 270,10
05/2021 31 100,00 36,26 36,26 244,24
06/2021 30 100,00 44,76 44,76 321,79
07/2021 31 100,00 41,35 41,35 305,51
08/2021 31 100,00 46,56 46,56 374,61
09/2021 30 100,00 48,26 48,26 409,32
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Tabela 12 — Resultados mensais dos Indicadores de Desempenho DMC Col6nia Santana.
(continuacdo)

10/2021 31 100,00 45 89 45 89 385,73
11/2021 30 100,00 46,94 46,81 406,74
12/2021 31 100,00 51,43 51,43 462,62
01/2022 31 100,00 55,50 55,50 488,82
02/2022 28 99,87 58,77 58,59 584,55
03/2022 31 100,00 51,59 51,60 441,09
MEDIA 99,99% 46,75% %74% | | tri?ﬁg? i

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em relacdo ao Painel de Indicadores do SNIS (2020), dos resultados apresentados na
Tabela 12, apenas o indicador INOO9 apresentou resultado Otimo, com percentual de
hidrometracdo superior a média nacional, evidenciando que o DMC Colbnia Santana possui
hidrometracdo excelente. Os demais indicadores, indices de perdas de faturamento, perdas na
distribuicéo e perdas por ligagdo, superam a média nacional e expdem a importancia de a¢des
para melhoria dos indicadores de desempenho no DMC Colénia Santana.

Conforme a Tabela 12, para todo o periodo analisado, o IN0O0O9 apresentou resultados
acima da média nacional de 91,33%. Para o IN013, este apresentou valor abaixo da média
nacional de 37,54%, apenas no més de maio de 2021. Para o indicador INO49, apenas nos meses
de abril e maio de 2021 este atingiu valores abaixo da média nacional de 40,14%. Em relacéo
ao IN051, este apresentou resultados abaixo da média nacional de 343,37 litros/ligacdo/dia, nos
meses de marco a julho de 2021, sendo que a partir do més de agosto de 2021 até marco de
2022, este indicador ficou acima da média nacional. As referéncias das médias nacionais para
os indicadores utilizados foram verificadas no Painel de Indicadores do SNIS (2020).

Nos préximos itens serdo discutidos os resultados dos Indicadores de Desempenho

avaliados.
5.4.1 Indice de Hidrometragao (IN009)

Em relacdo ao indicador IN0OQ9, este indicador apresentou média de 99,99% de
hidrometracdo no DMC Colbnia Santana, acima da média nacional encontrada pelo SNIS
(2020) de 91,33%. Através de analise da situacdo do DMC no software HidroLupa, todas as
ligacGes do DMC sdo micromedidas, o que significa um excelente resultado. Apenas no més de
fevereiro de 2022, como mostra a Tabela 9, o indice apresentou valor de 99,87%, sendo que no

més seguinte voltou a 100%.
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5.4.2 Indice de Perdas de Faturamento (IN013)

Para o indicador IN013, a média encontrada para o periodo avaliado foi de 46,75% para
a area de estudo, acima da média nacional de 37,54% (SNIS, 2020). O Grafico 6 apresenta o

comportamento do indice de Perdas de Faturamento (IN013) para o periodo analisado.

Graéfico 6 — Indice de perdas de faturamento (IN013).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como apresenta o Gréafico 6, de margo a maio de 2021 o indicador INO13 apresentou
diminuicdo, porém ap6s o més de maio, seu valor aumentou, ficando acima de 40% de junho
de 2021 a margo de 2022. Esse comportamento denota a importancia de agdes relacionadas a
diminuicdo das perdas de faturamento, como a substituicdo de hidrometros antigos ou que
apresentem submedicéo.

Aguiar (2020) observou reducdo das perdas de faturamento apds reducdo de pressao
realizada no sistema, diminuindo a agua disponibilizada ao DMC Muquém. Entretanto, para o
DMC Colbnia Santana isso deve ser bem planejado, pois o ponto critico ndo € abastecido com
a pressdo minima estipulada em norma. A reducédo de pressdao no sistema poderia contribuir
para reduzir as perdas de faturamento na &rea de estudo. No entanto, avaliacbes devem ser
efetuadas com base em simulac6es hidraulicas de diferentes cenérios de abastecimento, para

garantir que a pressdo no ponto critico atenda ao minimo exigido.
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5.4.3 Indice de Perdas na Distribuico (IN049)

Acerca do Indice de Perdas na Distribuicdo, a média encontrada foi de 46,74%. Este
valor encontra-se acima da média nacional de 40,14% (SNIS, 2020). Seu comportamento
assemelha-se ao IN013, com aumento consideravel a partir de maio de 2021, e indica que quase
metade da &gua tratada que é disponibilizada para consumo no DMC Col6nia Santana é perdida
de alguma forma, seja por vazamentos na distribuicdo, falhas no sistema comercial etc. Essa
agua acaba ndo chegando ao destino final, que é o consumo pela populacéo, e dessa forma nédo
é contabilizada pela concessionaria, gerando perda de faturamento. O Gréafico 7 apresenta o

comportamento do indicador IN049.

Grafico 7 — indice de perdas na distribuigdo (IN049).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Esse aumento no IN049, visualizado no Grafico 7, pode ser explicado pela pressdo na
rede de distribuicdo acima do que € permitido pela norma ABNT NBR 12.218/2017, ja que a
média encontrada é de 61,26 mca, conforme citado item 4.1.

Em relacdo aos graficos do volume de dgua tratada importado e do volume consumido,
apresentado no item 5.2, observa-se que o INO49 demonstrou comportamento oposto ao volume

consumido e semelhante ao volume de &gua disponibilizado ao DMC. A comparagéo indica a
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necessidade de agBes para contencdo das perdas no local, em razdo do aumento do indice de
perdas na distribuicdo e diminui¢do do volume consumido. O gréafico do volume de perdas,

exposto no item 5.5, reforca a importancia de intervencdo no DMC Col6nia Santana.
5.4.4 Indice de perdas por ligagdo (IN051)

Quanto ao indice de perdas por ligagdo (IN051), este apresentou diminui¢ao no periodo
de margo a maio de 2021. A partir de maio ocorreu aumentou deste indice, ficando acima de
300 litros/ligacdo/dia apos junho de 2021. A média encontrada para o IN0O51 foi de 386,78
litros/ligacdo/dia, com o maior valor observado no més de fevereiro de 2022 (584,55

litros/ligacdo/dia). O Gréafico 8 demonstra o comportamento do indice de perdas por ligacao.

Grafico 8 — indice de perdas por ligag&o (IN051).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme o SNIS (2020) a media nacional do indice de perdas por ligacéo é de 343,37
litros/ligacéo/dia, e a média para a regido sul é de 289,41 litros/ligacéo/dia. Nesse caso, observa-
se que a média encontrada para o INO51 do DMC Coldnia Santana ficou acima da média
nacional a partir do més de agosto de 2021, como mostra o Grafico 8.

O aumento do INO51 pode ser consequéncia de vazamentos ocultos existentes no DMC
Colbnia Santana, assim como também pode estar associado a ocorréncia de fraudes, ja que em

relagcdo ao volume de perdas, exposto no item 5.5, 0 INO51 teve comportamento semelhante.
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Para o Instituto Trata Brasil, o valor aceitavel para o INO51 é de 250 litros/ligacdo/dia o que
enfatiza a necessidade de acBes no sistema da area de pesquisa, como o controle ativo de

vazamentos e fiscalizagdo comercial.
5.4.5 Perda Real Inevitavel (PRI) e Indice de Vazamento na Infraestrutura (1V1)

Para o Indice de Vazamentos na Infraestrutura (I\V1), o valor encontrado foi de 5,73
(adimensional), sendo a média para o periodo avaliado. Em relagdo as Perdas Reais Inevitaveis
(PRI), o valor obtido foi de 0,71 L/s (média). A Tabela 13 apresenta os resultados da Perda Real

Inevitavel (PRI) e o indice de VVazamento na Infraestrutura (1\V1), para o periodo de avaliac&o.

Tabela 13 — Resultados mensais da Perda Real Inevitavel (PRI) e do indice de VVazamento na Infraestrutura (1V1).

Periodo PRI (L/s) IVI (adimensional)
mar/21 0,71 5,04
abr/21 0,71 4,46
mai/21 0,71 4,19
jun/21 0,71 4,6
jul/21 0,71 4,83
ago/21 0,71 6,09
set/21 0,71 5,91
out/21 0,71 6,61
nov/21 0,71 5,88
dez/21 0,71 7,18
jan/22 0,71 6,69
fev/22 0,71 6,33
mar/22 0,70 6,74
Média 0,71 5,73

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O valor da Perda Real Inevitavel (PRI) se manteve constante, porém o indice de
Vazamento na Infraestrutura (IVI) apresentou aumento no periodo avaliado, conforme
demonstra a Tabela 13.

Como o IVI adotado para se alcancar, conforme citado no item 4.3.2.6 foi de 1 a 4,
evidencia-se a importancia de intervengdes na area de pesquisa, para se atingir a categoria de

desempenho técnico desejada, conforme explica-se no item a seguir.
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5.5 MATRIZ DE AVALIACAO DO BANCO MUNDIAL

Para compor a Matriz de Avaliacdo do Banco Mundial, utilizaram-se os dados de
pressdo, volume de perdas, numero de habitantes, entre outros. Esta matriz foi elaborada com
o0s dados provenientes do periodo de marco de 2021 a mar¢o de 2022.

A Tabela 14 apresenta o resultado da Matriz de Avaliagdo do Banco Mundial, para o
DMC Colénia Santana. O Indice de Vazamento na Infraestrutura (IVI) adotado para ser
alcancado foi de 1 ou 4, que compreende a categoria de desempenho técnico A, conforme

apresentado no Quadro 10.

Tabela 14 — Matriz de Avaliacdo do Banco Mundial para 0 DMC Col6nia Santana.

Més litros/lig./dia VI Calizgiaiiie 66 DEsargy
Teécnico

Margo/2021 336,87 5,04 B
Abril/2021 273,71 4,46 B
Maio/2021 247,62 4,19 B
Junho/2021 325,40 4,60 B
Julho/2021 309,23 4,83 B
Agosto/2021 378,65 6,09 B
Setembro/2021 413,58 5,91 B
Outubro/2021 389,95 6,61 B
Novembro/2021 411,11 5,88 B
Dezembro/2021 467,14 7,18 B
Janeiro/2022 493,24 6,69 B
Fevereiro/2022 589,56 6,33 B
Margo/2022 445,39 6,74 B
MEDIA 390,88 5,73 -

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Pela analise da Tabela 14, observa-se que o DMC Coldnia Santana apresentou no
periodo de avaliagdo categoria de desempenho técnico B. O Instituto Trata Brasil (2020) adota
o valor de 250 litros/lig./dia como valor 6timo a ser alcan¢ado no indice de perdas por ligagéo.
Dessa forma, verifica-se que o DMC apresentou valores acima de 250 litros/lig./dia, para quase
todo o periodo avaliado (apenas 0 més de maio de 2021 ficou abaixo de 250 I/lig./dia), o que
reforga a necessidade de agdes voltadas a contengédo das perdas que ocorrem.

A partir de junho de 2021 verifica-se na Tabela 14 aumento no indice de perdas por

ligacdo, com o més de fevereiro de 2022 detendo a maior perda encontrada (589,56
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litros/lig./dia). Esses resultados estdo de acordo com o comportamento da VMN discutida no
item 4.2, 0 que corrobora a necessidade de intervengdo no DMC Colonia Santana.

Referente ao VI, verifica-se na Tabela 14 que 0 mesmo apresentou aumento no periodo
avaliado. Bezerra e Cheung (2013) afirmam que quanto maior o valor deste indice, maior é o
potencial de oportunidade para os programas de combate as perdas reais.

O Gréfico 9 apresenta o grafico do comportamento do volume de perdas no DMC

Coldnia Santana.

Gréfico 9 — Comportamento do volume de perdas.
14.000,00
12.000,00
10.000,00
§.000,00

.000,00

VOLME DE PERDAS [m*)

4.000,00
2.000,00
0,00

marf21 abrf21 maif21 junf21  julf2l  agof21  set/f21  outf21  nowf2l dezf2l  janf22 fev/22 marf22

PERIODO [meses)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

De margo a maio de 2021 o volume de perdas apresentou diminuigdo, como mostra o
comportamento do Gréafico 9, sendo que ap0s maio demonstrou aumento consideravel até
fevereiro de 2022, o que corrobora com as informag0es apresentadas na Tabela 14 em que os
valores para o indice de perdas por ligacdo aumentaram a partir de junho de 2021. Esse
comportamento assemelha-se a VMN, apresentada no item 4.2.

Para todo o periodo avaliado o DMC Coldnia Santana apresentou categoria de
desempenho B, conforme a Tabela 14, o que sinaliza um potencial para melhorias significativas,
como o gerenciamento de pressdo, controle ativo de vazamentos e melhor manutencédo da rede
(AESBE, 2015, p. 54).

Nos meses de outubro e dezembro de 2021, a VMN apresentou valores altos, e em

janeiro de 2022 houve diminuicdo. Ja o volume de perdas aumentou a partir de junho de 2021.
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Esse comportamento reforca a necessidade de a¢6es no local de estudo, como o controle ativos
de vazamentos com a aplicacdo de servigos de pesquisa acustica, conserto de vazamentos em
redes e ramais, e 0 gerenciamento da pressdo no DMC, visto que no ponto critico a pressao
encontra-se abaixo do minimo que deve ser fornecido de 10 mca.

Importante salientar que o periodo de anélise de margo de 2021 a mar¢o de 2022, foi
realizado considerando a data de leitura e faturamento, sendo feita do dia 8 de um més ao outro.

As demais andlises, como a Vazao Minima Noturna, seguiram 0 mesmo intervalo.

5.6 AVALIACAO DO PARQUE DE HIDROMETROS

Com base na analise do parque de hidrémetros do DMC Col6nia Santana, realizada no
software HidroLupa, foi possivel obter a relacdo da quantidade de hidrdmetros em comparacgédo
com a idade de instalacdo. A Tabela 15 apresenta a relagéo da idade x quantidade dos medidores

existentes no DMC.

Tabela 15 — Andlise da relacdo idade x quantidade de hidrémetros.

Tempo de instalagao do hidrometro Quantidad_e de ligag6es Porcentagem (%)

(anos) consideradas

1 186 25,65%

2 142 19,58%

3 51 7,03%

4 30 4,14%

5 59 8,14%

6 30 4,14%

7 34 4,69%

8 34 4,69%

9 29 4,00%

10 71 9,79%

11 22 3,03%

12 6 0,83%

13 4 0,55%

14 5 0,69%

15 ou mais 22 3,03%

Total: 725 100%

Fonte: HidroLupa (CASAN, 2022).



111

5.6.1 Substituicao de hidrémetros

Constata-se pela Tabela 15 que 17,93% dos hidrémetros da &rea de pesquisa possuem
10 ou mais anos de instalacdo, ou seja, pelos critérios adotados pela CASAN mencionados no
item 4.4.1, esses hidrometros devem ser substituidos.

Pela avaliacdo dos critérios mencionados no item 4.4.1, foram identificados que 146
hidrébmetros precisam ser substituidos, pois apresentaram queda na medicgdo, fatura e/ou
consumo, e 130 hidrdmetros possuem 10 anos ou mais de instalacdo. Essas substituicdes sdo
indispensaveis, ja que podem representar significativa melhora no indice de perdas de
faturamento e no volume de perdas aparentes.

Portanto, existem 276 hidrdmetros que precisam ser substituidos. Como esses fatores
podem influenciar de alguma forma nos volumes micromedidos e gerar diminuicdo no
faturamento, a substituicdo desses micromedidores € uma acdo de melhoria que pode apresentar
resultados positivos, pois acarretaria em beneficios para a Companhia, em relagdo ao aumento
da receita pela micromedicdo dos volumes consumidos e diminuicio do indice de Perdas de
Faturamento (INO13).

5.6.2 Controle de fraudes e ligacdes clandestinas

Com a utilizacdo do Sistema de Informacdes Geograficas (GIS) da CASAN, realizou-
se um levantamento da situacdo das unidades consumidoras do DMC Coldnia Santana,
conforme pode ser visualizado na Figura 20. Pela verificacdo realizada em 16/05/2022, foram
listadas a quantidade de unidades por situacdo que se encontram (ativas, canceladas, cortadas

no cavalete ou cortadas no ramal).
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Figura 20 — Situacdo das Unidades Consumidoras do DMC Colénia Santana.
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Fonte: Sistema Domo CASAN (2022).

Pela verificagdo no GIS, o quantitativo da situacdo das unidades séo:

Ativas: 797

Canceladas: 96
Cortadas no cavalete: 30
Cortadas no ramal: 23

As unidades que apresentam situacdo como canceladas, cortadas no cavalete ou ramal
necessitam de verificacdo para constatar a existéncia de irregularidades. Subentende-se que,
quando uma unidade é cortada, seja no cavalete ou ramal, deve regularizar sua situacao perante
a Companhia, com o pagamento de faturas em atraso, parcelamento ou pagamento de multas,
para que a ligacdo seja religada. Se o usuéario teve sua unidade cortada no cavalete ou ramal e
ndo solicitou religagéo, isso & um indicio de possivel ocorréncia de fraude.

Com a verificagdo das unidades consumidoras no Sistema Comercial Integrado (SCI)
da CASAN, é possivel verificar a existéncia de pedidos de religacdo e, com isso, fiscalizar as
unidades que nao efetuaram o pedido, pois existe a possibilidade da existéncia de
irregularidades.

Pelo sistema GIS é possivel verificar o nimero de religacdes de cavalete ou ramal,

efetuadas nos Ultimos 6 meses, conforme mostra a Figura 21.
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Figura 21 — Quantitativo dos servigos de religacdo (pendentes, executados ou cancelados).
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Visualiza-se na Figura 21, que nos Gltimos 6 meses foram executados 18 servicos de

religacdo de cavalete e nenhum servico de religacdo no ramal foi executado. Isso reforca a ideia

de que pode haver unidades irregulares, utilizando dgua sem que seja micromedida e faturada.

No GIS também é pode-se verificar as unidades consumidoras que possuam cortes de
cavalete ou ramal pendentes, executados ou cancelados, como apresentado na Figura 22.
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Figura 22 — Quantitativo dos servicos de corte de cavalete e ramal.
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Fonte: Sistema Domo CASAN (2022).
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Em relacdo aos servigos de cortes, existem 44 solicitagdes pendentes para corte no
cavalete, e 2 solicitagdes para corte no ramal. Comparando-se as Figuras 21 e 22, nota-se que
existem mais cortes pendentes do que religacdes executadas. E valida a verificacdo das unidades
com solicitacGes de corte para que, no caso de unidades que ndo tenham regularizado sua
situacdo, sejam os cortes realizados para que 0s usuarios ndo continuem consumindo agua sem
pagar, impactando no faturamento da Companhia. Para sanar essa problematica, os servicos de
fiscalizacdo devem ser mais rigorosos, para impedir o consumo de agua indevido.

O controle das fraudes e ligac6es clandestinas é fundamental para garantir as empresas
responsaveis pela distribuicdo de agua que os volumes disponibilizados sejam efetivamente
faturados, gerando aumento da receita. Essas acGes podem ser realizadas a partir da constante
verificacdo das unidades com ligacdes cortadas e/ou canceladas, e também dos pedidos de
religacdo, através dos sistemas comerciais, e também pela verificacdo in loco das unidades

cortadas.

5.7 RESULTADO DA QUANTIFICACAO DAS OCORRENCIAS DOS SERVICOS DE
MANUTENCAO

Pela analise dos servigos de manutencéo executados no periodo do estudo, de margo de
2021 a margo de 2022, foram quantificadas as solicitagdes de conserto por tipo de servico,
conforme apresentado no Gréfico 10.

Gréfico 10 — Quantitativo dos servi¢os de manutencdo executados no DMC Col6nia Santana.

B CAVALETE B RAMAL & REDE

Fonte: Elaborado pela Autora, 2022.
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Foram efetuados ao todo 497 servigcos de manutencdo, o que inclui manutengdes em
cavaletes, ramais e redes. Conforme o Grafico 10, do total de manutengdes, 80% foram
efetuadas em cavaletes, 0 que sinaliza a necessidade de adocdo de padronizacao nos consertos
realizados. As pressdes de abastecimento elevadas contribuem para as avarias nas estruturas
dos cavaletes.

Com apoio do Sistema GIS, pode-se visualizar, por exemplo, a quantidade de
manutencdes de cavalete e/ou ramal por unidade consumidora, como sdo apresentados na

Figura 23.

Figura 23 — Quantitativo dos consertos de cavalete por unidade consumidora.
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Fonte: Sistema Domo CASAI\I (2622).

Pela Figura 23, verifica-se a existéncia de 232 unidades consumidoras nas quais j& foram
executados dois ou mais servigos de manutencdo no cavalete. Isso indica a necessidade de
melhoria das pecas utilizadas, ou a adogéo de ligagcdes padronizadas, utilizando-se materiais de
qualidade e méo-de-obra adequada para execucao.

A Figura 24 apresenta a quantidade de servi¢cos de manutencdo no ramal por unidade
consumidora.
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Figura 24 — Quantitativo dos consertos de ramal por unidade consumidora.
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Fonte: Sistema Domo CASAN (2022).

Pelo Sistema GIS foi possivel averiguar a existéncia de 170 unidades com mais de dois
servicos de manutencdo no ramal. Dessa forma, é vélida a verificagcdo dessas unidades para
avaliar a necessidade de substituicdo do ramal de ligacdo e/ou cavalete, para contribuir na

diminuicdo das perdas de dgua que ocorrem no DMC Coldnia Santana.

6 RESUMO DAS MELHORIAS PARA REDUCAO DAS PERDAS NO DMC
COLONIA SANTANA

Apos a avaliagdo das perdas no DMC Colbnia Santana, constatou-se a necessidade de
melhorias para controle e reducdo das perdas. Dessa forma, tracar estratégias para reduzir 0s
volumes de agua perdidos é fundamental para aumentar a eficiéncia dos servicos prestados. A
adocdo de um programa ou plano de ac¢des para reducdo e controle das perdas, deve dar enfoque
ao atendimento de problemas na macromedicdo, micromedicdo, vazamentos, controle de
fraudes e manutencédo de redes (BUSTAMANTE, 2002 apud BORGES, 2007, p. 04).

Com os resultados obtidos através da aplicacdo dos métodos para avaliacdo das perdas,
realizou-se um levantamento das possiveis melhorias para reduzir as perdas no DMC. As
propostas de melhorias foram mencionadas no item 5, e foram estabelecidas de acordo com 0s
problemas observados na area de pesquisa: gestdo de pressdo, redes despadronizadas,

vazamentos ocultos, substituicdo de hidrémetros e controle de fraudes.
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A Figura 25 apresenta as propostas de melhorias para reducdo de perdas de agua no
DMC Colbnia Santana, dividindo-se em perdas reais e aparentes.

Figura 25 — Estratégias para reducéo de perdas no DMC Coldnia Santana.
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2022
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante aplicacdo dos métodos para avaliagdo das perdas, constatou-se que o DMC
Colbnia Santana possui elevado indice de perdas.

O monitoramento da presséo realizado nos pontos critico e médio, expds a necessidade
de acdes referentes a gestao de pressdo, pois as pressdes ndo satisfazem A NBR 12218/2017.

A média para a Vazdo Minima Noturna (VMN) foi de 4,48 L/s, e paraa VMN esperada
o valor calculado foi de 3,25 L/s. Logo, € evidente a necessidade de intervencéo no local, como
execucdo de pesquisa acustica para detectar vazamentos ocultos, para atingir a VMN ideal.

Pelo Balango Hidrico constatou-se a necessidade de intervencdo em relacdo as perdas
reais, pois é a maior parcela do volume perdido. S&o indispensaveis acdes de controle, visto que
0 comportamento dos indices de Perdas na Distribuicéo e Perdas por Ligacdo, por exemplo, foi
de aumento significativo durante o periodo analisado.

Sobre os Indicadores de Desempenho, apenas o Indice de Hidrometragio apresentou
valor 6timo. O indice de Perdas de Faturamento e Perdas na Distribuico estdo acima do que é
considerado 6timo pelo Instituto Trata Brasil, j& que consideram padrdo de exceléncia em
perdas municipios que possuem indicadores inferiores a 25% (TRATA BRASIL, 2021). O
indice de Perdas por Ligacdo apresentou média superior ao que é considerado 6timo pelo
Instituto Trata Brasil (250 litros/lig./dia).

Com aplicagéo da Matriz de Avaliacdo de Perdas do Banco Mundial, o DMC apresentou
categoria de desempenho técnico B, para a qual a matriz indica aplicacdo de a¢6es voltadas a
gestdo da pressdo, controle ativo de vazamentos e melhor manutencdo nas redes de
abastecimento.

Nas avaliagdes das perdas realizadas, percebe-se a importancia de a¢des para melhorar
as condicBes de abastecimento e os indices de perdas. E imprescindivel intervencdes
relacionadas ao combate das perdas reais e aparentes. Para reducgéo das perdas reais, as acoes
indicadas sdo: gerenciamento da pressdo, gerenciamento da infraestrutura (levando em
consideracdo redes envelhecidas, com material obsoleto e/ou com recorréncia de servigos de
manutencdo) e controle ativo de vazamentos; para as perdas aparentes: substituicdo de
hidrémetros, controle de fraudes e ligacGes clandestinas.

Como o bairro Col6nia Santana é o unico Distrito de Medicéo e Controle do municipio
de S&o José, sugere-se que o monitoramento das perdas continue, e que seja realizada
intervencdo na pressdo do local. Como sugestéo para trabalhos futuros, ressalta-se a importancia
da aplicacdo da simulacdo hidréulica, para dar subsidios para elaboragdo de melhorias que
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contribuam com o aperfeicoamento do abastecimento no DMC. Ademais, a simulagéo
hidraulica pode contribuir para diminuicdo das perdas totais, o que pode ser viavel também para
verificar se existem redes subdimensionadas, e assim efetuar a substituicdo das mesmas.
Como a pressdo no ponto médio escolhido deu um valor muito alto e pode néo refletir
a realidade da area de pesquisa, indica-se como sugestdo para futuros estudos adogdo de outra
forma de escolha do ponto médio, como por exemplo 0 que a AESBE indica na Série Balanco
Hidrico (2015), citada no item 2.3.1.1, para dar continuidade nas avaliac@es das perdas no DMC

Coldnia Santana.
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APENDICE A — Tabela A: Vazdo Minima Noturna (VMN)

(continua)

ANALISE DA VAZAO MINIMA NOTURNA (VMN)
L/s

Data | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
jan/21

fev/21 3 | 312434 _@E- 581 | 305 | 2.88 | 3.27
! 3,00 | 3.36

mar/21 |3,06|2,96| 3,08 | 3,1 | 3,49 349 | 349 | 368 | 4,11 | 3,96 | 38 | 3,78 | 4,11 | 3,92 | 3,55 | 3,58 | 4,35
abr/21 [4,99|345| 402 |327)|363| 324|347 335|354 520|347 N 339 | 357 341|397 | 39 |342365]335
mai/21 |3,22]3,14| 3.1 [345]422 (316336334 |338]327|317| 325 | 352394 |338|320349 329/ 34 |334
jun21 |325|312| 318 | 346 | 354 | 352 | 355 | 366 | 356 NN 5.65 | 3.67 | 383 | 349 | 357 | 364 | 38 | 392
juli21 |3,54]3,64| 388 |391]378| 35 | 367352377382 36 | 361 | 387 | 4,054,009 | 3.68 | 367 | 3,87 | 3,60 | 3,78
ago/21 |4,48|4,46| 4,85 | 44 [ 458 | 473 | 466 | 436 | 456 | 458 | 481 | 453 | 479|478 | 462 [JR 486 | 506 | 494 | 513
set/21 |4.34|426| 477 442|416 421|438 485|658 | 483|433 466 | 426|419 | 432|439 | 44 | 435|467 | 469
ou21 [ 4.78| 498 | 506|505 | 516 [ 532 | 523 | 521|527 | 526 | 553 | 549 | 535 | 5.12 | 5,08 | 526 Y 4,98
novi2l | 455|464 | 542 |4,68|492] 492 447 | 468|514 | 456|472 474 | 461|459 | 455|479 469480473501
dez/21| 57 |5,11| 532 |571|556| 54 | 526| 52 | 534|553 |543| 53 | 53 |525|622 582|596 554|532 | 539
jan/22 1528|519 | 557 | 55 |576 | 55 | 551 534|521 |516|527 | 535 | 545|549 | 579 | 562 | 572 | 4,93 | 4,89 | 4,84
fevi22 |463|4.25| 4,26 |453| 469|486 | 444 | 536 | 475|487 | 5 | 525 | 534|506 | 495|478 | 494 | 499 | 502 | 482
mar/22 4,99 |531| 6,05 |539| 551|576 | 506|575 |522 | 52 | 486 | 475 | 503 | 49 | 517 | 524 | 498 | 5,17 | 5,16 | 4,87
abr/22 |543|4,46| 4,51 |4,47|457 | 451 | 47
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21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
3,07 3,07 2,93

3,1 3,49 2,97 2,83 - 2,94 3,19 3,23
4,65 5,24 4,52 4,58 4,4 4,53 4,6 5 4,72 4,97 4,97
3,44 3,42 3,29 3,39 3,52 3,34 3,49 3,33 3,27 3,24
3,32 3,33 3,49 3,66 4,42 3,56 3,01 3,15 3,2 3,38 3,19
3,98 3,65 3,63 3,51 3,6 3,53 3,79 3,54 3,81 3,9
3,89 3,99 4,22 4,03 4,15 3,94 3,76 3,85 4 4,22 4,17
4,99 5,45 5,5 4,96 4,9 5,15 4,34 4,22 4,71 4,25 4,43
4,58 4,78 4,95 5,17 4,55

5 4,96 4,54
4,86 4,83 5,07 4,55 -1,64 5,84
5,3 5,33 5,22 5,77 5,82 5,46 5,4 - 5,79 5,41 5,30
4,75 4,96 4,93 4,76 4,68 4,67 4,69 4,43 4,59 4,48 4,76
4,98 4,84 4,77 5,19 4,96 4,9 5,1 4,98
4,82 4,79 4,88 4,61 5,64 5,66 5,03 4,65 5,01 4,63 5,49




