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RESUMO

As perdas de 4gua devem comecar a ser consideamtasum diferencial de competitividade
em prestadores de servicos na area de saneamsito, ldclusive, em sua distribuicdo para
alcance das metas dessas organizacfes publicavadag. Por ser em sua maioria publica e
pela abundancia que até bem pouco tempo a carasi@rcomo um bem ilimitado foi que a
cultura de combater, as perdas de agua ficarangadds a um segundo plano nas
companhias, o entendimento das esferas publicasgamem a usar esse elemento no campo
da essencialidade e da limitacdo para que fodseléoraom importancia.

Dentro dessa perspectiva apontada o trabalho vosdran como elementos de combate as
perdas de agua gerados na prépria companhia atlavéslizacdo de equipes proprias ou
parceiras e as agles estratégicas nos camposdis ffisicas e comerciais buscam orientar
atraves de resultados a sistemas similares enagdas para esse combate.

Através de andlises dos resultados desses trabalbio® elementos gréaficos, tabelas de
acompanhamento de vazamentos ou fraudes por quiboyeen de rede de abastecimento
pesquisada e essa relagdo com a reducéo ou audsEnfeerdas dos sistemas pesquisados,
procurando construir e demonstrar a gestores ¢enmss com as mesmas caracteristicas a

possibilidade de tomada de a¢des no combate aaspegedigua.

Palavras-chave:Perdas de agua. A¢bes. Vazamentos. Fraudes.



ABSTRACT

Water losses should start to be seen as a competitige for service providers in the area of
sanitation, including in its distribution to reatlie goals of public or private organizations.
Being in his most public and abundance that uetlently characterized it as an unlimited
good was that culture to combat water losses walegated to second place in companies,
understanding the public spheres begin to usedleisient in field of essentiality and the
limitation to be treated with importanc@!/ithin this perspective pointed to the work aims to
show how elements of combat losses of water gertbiat the company itself through the use
of own teams or partners and strategic actionkerfields of physical and commercial losses
seek guidance through results to similar systemshéwr actions for this fightThrough
analysis of the results of these works, such aghges, tracking leaks or fraud onset supply
network searched tables and the relation with &akiction or increase in losses of surveyed
systems, seeking to build and demonstrate thersgsteanagers with same characteristics as

the possibility of taking action to combat watesdes.

Keywords: Water losses. Actions. Leaks. Fraud.
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1-TEMA

Vantagens, da utilizacdo de equipes de combatedagpde agua por sistemas de
abastecimentos de agua em uma companhia de sateam&rcompanhia de agua e

esgoto do Ceara.

2 - PROBLEMA

Como a utilizacdo de equipes em pesquisa e condsajgerdas de agua por
sistemas de abastecimentos de agua podem influgrec@mbate as perdas de agua, na

melhoria e reducé&o do indicador de perdas de &ggsed sistemas?

3 - OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Verificar a influéncia da implantacdo de equipescdmbate a perdas de agua
com acdes de combate as perdas comerciais e figisag@stemas de abastecimento com
caracteristicas semelhantes, objetivando expaneésadpratica aos demais sistemas,

como forma de obtencéo dos resultados propostos.

3.2 Objetivos Especificos

Apresentar o histérico das pesquisas realizadaass psdluipes de combate as
perdas dos sistemas analisados;

Interpretar os resultados alcancados através tribss levantado;

Organizar os sistemas com caracteristicas semethaatabastecimento;

Comparar os resultados dos indicadores dos sistemadares;

Analisar a relacéo entre trabalhos executadossutado alcancado;



4 - JUSTIFICATIVA

As perdas de agua sdo um fato relevante para mwdpanhia de saneamento.
Segundo Gomes (2009, p.65), “a demanda de agusstéma de abastecimento cresce
mais do que a prevista”. Em consonancia Pinto (208), aponta que “24% é a média
de perdas provocadas por vazamentos e fraudes amd.CeNesse contexto aponta o
autor razbes que podem causar desequilibrio hidbheam determinadas regides, uma
vez que a rede é dimensionada para uma demandetieada vai muito além da vazao

prevista, como aponta que:

“Ao longo da vida util do projeto poderdo ocorrenmiacfes ndo previstas no
sistema de abastecimento, por conta de aumentoslag@mais superiores aos
estimados, de aumentos de densidades demogréafitadeterminadas zonas das
cidades ou da diminuicdo do sistema por conta ddapeexcessivas de agua.
(Gomes 2009, p.65-66)

Por se tratar de uma area que em sua grande maioramopolizada, em muitos
casos fazendo parte da administragcéo indireta doscipios em forma de autarquias,
em outros, mais lucrativos tratados como parcenacessdo ou permissado de uso, 0
combate a essas perdas geralmente se relegavasegumdo plano. Porém atualmente
com uma realidade cada vez mais alarmante impactaos reservatorios de agua para
consumo humano, esse combate se torna evidenteaecaimcteristica de relevancia em
nivel fundamental para atuacdo do prestador decesrmesse campo. Muito embora
seja pertinente para a visdo perante a opinidogabd interesse em reducdo dessas
perdas somente vem a tona quando os interesséivadIedo mais importantes que 0s
individuais. A estiagem e a falta de 4gua em nomgido nordeste nos tornam cada vez
mais responsaveis diretos pela guarda e distribwledum bem téo precioso, a agua.

A analise efetuada por Cecilio e Reis (2006), caselem dados publicados pela
WorldResourcesInstitutemostra que o ciclo das 4guas proporciona descagagua
doce nos rios do mundo da ordem de 41.000 km3@&mpanto as demandas estimadas
no ano 2000 atingiram, aproximadamente, 11% desstesciais. Portanto, ndo existe
escassez de agua em nivel global, pois cada htbitkn Terra, no ano 2000, teve
disponivel entre 6.000 a 7.000 m3/ano, ou seja,76vazes a quantidade minima de
1.000 m3/hab/ano, estimada como razoavel pelasedagdidas. O problema com a

agua nao diz respeito a sua quantidade, mas siistrédbgicdo, e também, a poluicdo

'World Resourceslnstitute (WRI) é uma organizacém gévernamental na area ambiental, fundada em@982
sediada em Washington, D.C., nos Estados Unidos.



hidrica que esta inutilizando as aguas dos riosgesl para 0 consumo humano.
(ReCESA, 2008, p.14).

Atualmente, estima-se que 120 mil kde &gua estdo contaminados, e para 2050,
espera-se uma contaminacdo de 180 mif kaso persista a poluicdo. Um dos
agravantes da deterioracdo dos recursos hidriecosepercussao na salde humana
eno aumento de mortalidade infantil e internac@espitalares. A falta de acesso a
agua de boa qualidade e ao saneamento resultantéemae de milhdes de casos de
doengas relacionadas com a agua e mais de 5 midlkeGe®rtes a cada ano. Estima-
se que entre 10.000 e 20.000 criangas morrem ta@leitimas de enfermidades
relacionadas com a agua.( .(ReCES2008, p.106).

.As principais causas para a crise da agua sao:

Crescimento da populacéo e rapida urbanizacao;

» Diversificacdo dos usos multiplos;

* Contaminacao de aguas subterraneas;

» Degradacao do solo, aumentando a erosdo e a se¢dg@erde rios, lagos e
represas; uso ineficiente em irrigacédo de cultagaiolas, observando-se que,
cerca de 70% das aguas doces séo utilizadas pgagao;

» Desperdicio e perdas de agua em sistemas de alvestax

* Aumento da poluicdo e da contaminacao das aguas.

Nesse cendrio revelam-se vérias situacbes definihse perdas de agua
ocasionada pela deficiéncia do 6rgdo gestor bemocpan atitudes de usuarios na
tentativa de levar vantagem através de acOesasiait que torna as tomadas de decisdes
cada vez mais incisivas dentro dessas duas aboslage

Dentro desse contexto o combate as perdas de agumse uma acdo a ser
realizada pelo 6rgdo como forma de melhorar seend@snho perante as outras
companhias, mas com o maior sentido na melhorsudémagem institucional perante a
sociedade, e isso somente se verifica quando amgele agua sdo pesquisadas e
combatidas com todos os instrumentos disponiveis.

No caso das perdas sao definidos dois topicos eeaparentes. Como reais em
muitos casos a ma gestdo se torna um dos principiises para que nao sejam

contabilizados e resolvidos os fatores relacionad@essas perdas, ja& que as principais

? Rede Nacional de Capacitagdo e Extensdo TecnalégicSaneamento Ambiental.
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causas relacionam-se a situacdes fisicas que emvolazamentos em redes de
distribuicdo e componentes das instalagdes, congiemdo apenas quando ocultos.

No entanto existem também as perdas consideradesnégs ou comerciais, que,
em muitos dos casos o 0rgao, ndo tem competémicdéde uma acao direta optando
assim por empresas especializadas para esseshtosbal que de certa forma é
conveniente no combate, porém a torna ndo detedmrama acdo que poderia ser
considerada estratégica, € que por se tratar entosngasos de situacdes mais
promovidas pelo usuario das mais diversas formam toecessario por parte do 6rgéo
gestor uma tomada de decisdo mais incisiva e aggess

Desse modo a companhia de saneamento por sedeatagionalizada institui
equipes de pesquisa e combate a perdas de agsetp@s definidos como Unidades de
negocios, sendo essas equipes fixas e de fornesaitite dentro de todas as localidades
referentes & composicao da Unidade trabalhada.

As equipes através de acdes pré-estabelecidas yeomoabalhos no intuito de
abranger as situacfes que influenciam na causpetldas, seu aumento, e promocéao de
melhorias no sistema distribuidor, bem como indimarusuarios com possiveis acoes
ilicitas e dar subsidios a companhia na geracawtiicacdo, multas, e em muitos casos
processos.

A separacdo por sistemas especificos devera paiopialesses casos
determinados, a verificacdo das acfes promovidasrersistema e a possibilidade da
realizacdo em outro sistema. Nesses casos 0 qua®isseervado nesse trabalho € se as
acOes devem ser mais dirigidas, pontuais a detadamregides, para otimizar e dessa
forma obterem resultados mais satisfatorios, ou a##angentes indiferentemente do
sistema e que sirvam como elementos da padronipagaddomada de decisdes.

Nesse ponto de vista e em relacédo as atividadeseagée verificadas e com o0s
resultados obtidos viabilizar atividades de coetrdé perdas de agua e nessa andlise
verificar-se-a se os trabalhos efetuados na pesgumbate a reducdo das perdas de
agua estdo em sincronia nos diversos sistemasadtealimento da companhia e se as
atividades estdo gerando resultados satisfatoaos @ companhia na questdo social,
comercial, em sua prestacdo do servico publicone tmmo na gestdo do seu produto
distribuido, a 4gua.
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5 - REFERENCIAL TEORICO

O aumento da demanda por agua potavel nos ultimos @ a universalizacéo
dos servicos de saneamento proposto pela LEI 1/P@d@B, através do Plano Nacional
de Saneamento Basico, o Plarisatio Ministério das Cidades, regulamentando e
estimulando diversas diretrizes e acdes como fatenaferecer melhores condicfes de
vida e saude a populagdo em consonancia a predervambiental, fomenta a
necessidade de atividades técnicas de operacasstmas de abastecimento de agua,
especificamente, como forma de reduzir as perddsgas em diversos componentes de
um sistema de abastecimento.

Aliado a essa preocupacado os gestores publicodvain® com o0 gerenciamento
do uso da agua estdo historicamente buscando fmwvaas de atender a satisfacdo a
essas demandas de uma populagdo crescente, bemocenfeentamento de secas e
enchentes. O desafio ainda é a universalizacdoaddedo com o Nurefi€008) o
aumento da populacdo e o incremento industrialguea gpassou a ser cada vez mais

utilizada, como se fosse um recurso abundantergtonf

[...] o conceito de abundancia de agua ainda éorfoiite, principalmente no Brasil,
um dos paises que mais dispdem desse recursocqros de 13% de toda a agua
doce do planeta encontra-se em territério brasiléd problema com a agua no
Brasil diz respeito a sua distribuicdo. A escasdez 4gua atinge areas de
climatologia desfavoravel e regibes altamente udaalas, como € o caso das
principais areas metropolitanas. As perdas de amgais em sistemas de
abastecimento de agua no Brasil ttm uma média @&6}@alor considerado muito
elevado, necessitando, portanto, urgentemente ach&do de pelo menos 30% a
curto prazo e de 50% a médio prazo.(NURENE, 200®)p

O Plansab prevé projetos nas trés esferas envaveln de agua, esgoto,
residuos solidos e aguas pluviais, e propde a tsaleacdo do abastecimento de agua.

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2013), deturealizados em 2010, as
perdas de faturamento das empresas operadoras azmmentos, roubos e ligagbes
clandestinas, medicdo, medicdes incorretas no oomsle dgua, alcangaram na media

nacional 37,5%, somente 40% dos estados brasilemesentaram indicador inferior a

®Plano Nacional de Saneamento Basico, o Plansabetaljoracéo é prevista na lei de diretrizes naisqrara o
saneamento basico — Lei n°11.445/2007, regulameenpedo Decreto n°7.217/2010, consolida os avangos
verificados no setor de saneamento brasileiro Mirmas anos, com a forte retomada dos investimeatas
aprovacdo do marco legal do setor, até entdo teexés ocupando um vacuo de planejamento que vedede
meados dos anos 80.

0 Nucleo Regional Nordeste (NURENE) tem por objetivdesenvolvimento de atividades de capacitagéo de
profissionais da area de saneamento, em quatrdosstia regido Nordeste do Brasil: Bahia, Cear&iPare
Pernambuco.
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média nacional, e com uma reducdo de apenas 10OPégasiq R$1,3bi a receita

operacional com a agua, equivalente aos 42% dastinvento realizado em 2010. Se
considerarmos uma perda (agua nao contabilizadd0%e o teor energético da agua
seria de 1,4 kWh/m3, efetivamente entregue ao coigkw. Para o0 aproveitamento de
agua de chuva com reservatério enterrado (cisterssg indicador seria da ordem de
0,05 kWh/m3 e zero para 0 caso do reservatorioadt®vaproveitando a energia
potencial. (Prosah2013, p.323).

Ainda, segundo a literatura, ha grande variedadadieadores para o célculo de
perdas nos sistemas de abastecimento de agua. pgsede vista e em relacdo as
atividades que ja estdo sendo efetuadas com osacksiobtidos e a viabilizacdo das
atividades de controle das perdas de agua essseandrificara se os trabalhos
efetuados na pesquisa e combate a reducdo das gErdagua estdo em sincronia nos
diversos sistemas de abastecimento da companhe as stividades estdo gerando
resultados satisfatérios para a companhia na questéercial, bem como na gestao do

seu produto distribuido.

Contudo, indicadores mais complexos envolvem in&gies com maior
detalhamento sobre os sistemas, como pressédo,omaonénto e disposicdo das
valvulas pelas redes de abastecimento, sendo aecessemprego de tecnologia
avancada com elevado custo (ALEGRE et al., 2004T®8, 2005, apud Funddce
2013, p.13).

Nesse contexto torna-se cada vez mais frequenteniac servicos de
saneamento onde o0s setores sao distribuidos queanopsob uma estrutura
administrativa com departamentalizacdo regionatjtéeial ou localizacdo geogréfica
onde 0s objetivos e orientacdes sédo proprios auorde acordo com a gestao, ja que é
geograficamente ampla e dispersa de um controée, gemém atrelado ao planejamento

estratégico da companhia, quando houver.

As concessionarias e prestadores de servicos gaenabo saneamento e meio
ambiente devem ter como meta prioritaria o “Prograte Controle e Reducao de
Perdas de Aguas®, envolvendo acdes e articulagiies @ intra-institucional com

varios segmentos e implantando medidas prevento@setivas, preditivas e de
conservagdo, bem como a adequada previsdo deagdimanceiros e logisticos, no
sentido de incorpora-lo como um programa estratégi rol dos seus servigos.
(SANEAS', 2007, p.26).

® Programa de pesquisa em saneamento basico.
® Fundagéo para pesquisa e desenvolvimento de atiragéio, contabilidade e economia.
" Revista da associacéo dos engenheiros da Sabesp.
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E proposto que somente se pode atingir alguma céituadesejada com
planejamento, “o planejamento é um processo quecamom 0s objetivos e define os
planos para alcanca-los.”(CHIAVENATO, 1993,p.252)om essa visdo todo plano
pressupfe-se que seja feito dentro de uma penspedd alcance dos resultados
propostos. A instituicdo de equipes de trabalhosxcembate a perdas de aguafaz parte
desse processo. Nao é uma novidade em companhsasel@mento, conforme abaixo, a

estruturacéo para o combate a perdas de agua:

“Reducdo de perdas em comunidades de baixa rendadas de ligacbes

clandestinas, erros cadastrais, desperdicios o¥grrvazamentos internos,
irregularidades nas ligacdes, utilizando o prograshacacional e de esclarecimento
em comunidade de baixa renda.”(Magalhdes, 20005p.1

Para esses e outros trabalhos, os resultados aftpglas equipes seria um
horizonte a seguir pelas acdes préprias ou optaadoer parceiras nesses trabalhos.
Dentro de trabalhos ja realizados temos anotagii®e ®s que foram feitos objetivando
demonstrar a viabilidade de investimento nessassaedos retornos que se esperam,

servindo como referéncia quanto ao retorno finaacei

O custo da pesquisa de vazamentos estd embasadorektdrios da
Ambitec(SABESP), e foi de US$ 551,00 por quildmetro de rede e pam o ano
2009 chegariaUS$ 680,00/km. Os resultados séo reeeislepois pode ser verificado
gue as redes novas de PVC, com menos de 30 anpgar@io recuperadora de 1,22
m3/h, enquanto as redes antigas de ferro fundidoy pressdo maior, tém 2,63
m3/h, isto é, possuem mais perdas d’agua. E funttainkembrar que a Sabesp
encontrou 0,78 vazamento/km nas redes novas e vhBdmento/km nas redes
antigas, relativos a vazamentos invisiveis. (TOM2@)9, p.19-20)

Portanto, a base de pesquisa dos trabalhos exesuyiaths equipes visa entender
e procurar elaborar um diagnéstico onde os resastatitidos estejam de acordo com o
objetivo conforme aponta (SHIMOMURA, 2007, p.23):

Os dados precisos sobre os tipos de perda, voltameas, caracteristicas etc., a fim
de permitir a adocdo de medidas adequadas para si@@gdo, com causas e
caracteristicas proprias, de modo a reduzir efiemante o volume da perda de
agua. Sendo assim, é importante compreender qeeongue se trate de perdas de
agua parecidas, as medidas a serem tomadas, paraefecientes, podem variar de
acordo com a area, volume, ou entdo com as causamacteristicas de cada caso.

8A Sabesp é uma empresa brasileira concessionasierdeos de saneamento basico, localizada em &#lo.P
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Entdo somente se terd uma resposta a questao rdpdsse partir do estudo
realizado com a conclusao de todas as etapas aja@ss.

6 — METODOLOGIA

6.1 - Tipo de pesquisa:

Os procedimentos a serem adotados na elaboracée ttabalho seguirdo trés
linhas que se consolidarao: bibliografica, documempesquisa de campo.

Por se tratar de uma particularidade das compadkiasaneamento e ser de uma
area monopolizada em sua grande parte, publicate@sgtica ndo rende muitos autores,
0 que permite ao pesquisador como aponta (MINAYQ02@.22) o relacionamento do
“conjunto das técnicas que possibilitam a apreerddiaealidade com o potencial
criativo”, levando a creditar nos elementos biblidigos existentes como os artigos
apresentados em congressos técnicos e aos estati@les por outras companhias de
saneamento, uma parte desse estudo, os tornarédogtary para servir de elementos na
coleta a fim de agregar o maior nimero de conteétid®rando assim uma vasta area
na pesquisa. Tendera, em alguns casos se contubtbliografico e o documental, isso

€ possivel.

A metodologia a ser adotada no trabalho deve sefoema de um estudo de
campo ja que apresenta alguma vantagem quantovantdenento ja que “como é
desenvolvido no préprio local em que ocorrem o$ieenos, seus resultados costumam
ser mais fidedignos”. (GIL, 1987, p.53), podendsiraautilizar os dados “in loco” ja que
em sua maioria é divulgado em sistemas operacjoadisando assim mais simples a

coleta desses dados, para a formulacao da proposta.

A pesquisa sera efetuada de forma quantitativaegsintes formulagcées onde se
procurara aferir os aspectos das acoes realizadasspema de abastecimento definidos
em acordo com suas caracteristicas. Quanto adaukdi se propde a ser pura com o
propdsito de ampliar para os sistemas similareaé&iedos e de propor aplicagdo as suas
realidades, ndo contemplando os sistemas que restiviora das caracteristicas pré-
definidas. Quanto aos objetivos, a pesquisa sgmoratoria, devido a necessidade da
familiaridade com o problema; e, explicativa deieada pelos fatores mais proximos
da realidade a ser verificada, através de procedovalocumentais e das pesquisas de

campo.
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6.1.1 - Universo a ser estudado: A Companhia da agsgoto do Ceara — CAGECE:

A companhia foi criada Foi criada entdo, sob a éode Empresa de Economia
Mista, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — G¥5Eatravés da Lei 9.499, de
20 de julho de 1971. De 1977 a 1978 a Companhistieon o emissério submarino de
Fortaleza e em 1981, o sistema Pacoti/Riachdo/Gaedn capacidade para armazenar
511 milhdes de metros cubicos de agua. No mesmp aamede coletora de esgoto
chegava a 460 km, atendendo a 18% da populacé. £Empresa foi uma iniciativa
importante, mas era preciso por em pratica 0 eagg) da criacao.

A Cagece esta presente atualmente em 150 munidpi&stado do Ceard, com
indice de cobertura de abastecimento de agua 88%&m todo o Estado, isto significa

mais de cinco milhdes de cearenses com acess@adratada.

SO na Capital, a cobertura de abastecimento de dwga a 98,52%, somando
um total de 2.497.874 pessoas beneficiadas pelicsata Companhia. Ja no Interior,
este indice chega a 97,34%, representando 2.70Bef8iciados com agua tratada em

sua residéncia.

O indice de cobertura do sistema de esgotameni@rsarchega a 38,12% para
todo o Estado, totalizando 2.025.088 pessoas d@ndiom rede de esgoto. S6 na
Capital, este indice é de 57%, contra 24,40%, apendnterior.

A Cagece esta presente em 150 municipios. Destesotal de 263 localidades
sdo beneficiadas com sistema de abastecimentoude &gycom sistema de esgotamento

sanitario, a Companhia atende 72 cidades cearenses.

9 CAGECE, Companhia de agua e esgoto do Cearamhsdoem< http://www.cagece.com.br/institucional>
acesso em: 13/04/2014.
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Figura 1- mapa de abrangéncia, os municipios em azu | sdo operados pela CAGECE.

6.1.2 - Sistemas Analisados:
Por ter uma amplitude de atendimento e regidesrsifiadas procurou-se a

partir de uma consulta dos trabalhos efetuados se ddolos existentes observar 16
sistemas trabalhados durante os anos de 2012 e Bfkf®ctivamente, tendo nesse
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biénio, sendo efetuado ao menos dois ciclos deupses) pelas equipes em cada dos

sistemas analisados.

Definiu-se entdo quatro tipos de sistemas a semlisados cada qual com

caracteristicas semelhantes, determinadas peldidpda de imoveis por sistema como

forma de caracterizar os semelhantes e como formamdlhor mensurar, visto

(NIELSEN, et al, 2003, p.23), “a populagédo de umdade e as suas atividades permitem

compor um quadro sécio econémico dos usuarios d&igitema de Abastecimento de

Agua(SAA)”.

Os quatro Sistemas ficaram assim divididos:

a) Nivel | — abastecimento de 2.000 a 4.000 iméveis

b) Nivel Il — abastecimento de 4.001 a 8.000 imgvei

c) Nivel lll — abastecimento de 8.001 a 12.000 ieigve

d) Nivel IV — abastecimento de 20.000 ou mais ingve

6.2 - Sistemas nivel | — Abastecimento de 2.00@at4imadveis:

LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA VAZAMENTOS km/RDA

( km) 2012 2013
CARIDADE 2.201 24,77 4,118 0,959
VARJOTA 2.942 64,41 7,719 3,402
CATARINA 2.983 3,66 1,217 0,833
FRECHEIRINHA 3.703 45,27 2,432 1,321

Tabela 1 — Vazamentos/km RDA, em sistemas de nivel |

LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA FRAUDES km/RDA
( km) 2012 2013
CARIDADE 2.201 24,77 0,00 0,11
VARJOTA 2.942 64,41 0,69 0,29
CATARINA 2.983 3,66 3,25 1,67
FRECHEIRINHA 3.703 45,27 0,17 0,00

Tabela 2- Fraudes/km RDA, em sistemas de nivel |



LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA PERDAS DE AGUA
( km) 2012 2013
CARIDADE 2.201 24,77 24,79 29,07
VARJOTA 2.942 64,41 25,09 -9,84
CATARINA 2.983 3,66 27,29 36,55
FRECHEIRINHA 3.703 45,27 31,38 33,06

Tabela 3 - Perdas de agua (%), em sistemas de nivel |

6.2.1 - CONCLUSAO SISTEMAS NIVEL I:

Nos sistemas observados como de nivel I, houve tedacdo quanto a
guantidade de vazamentos no biénio. Com relacfirmiéddes ndo se consegui obter uma
objetividade nos dados, visto apontar valores paras proximos de zero na coleta,
prejudicando assim, uma analise mais especificeadesdalidade. Em relagédo as perdas
de a4gua tem se como caracteristica um aumentoldeeyano biénio, o que pode ser
apresentados de duas formas:

I.  As acdes do prestador, como responsavel pelandigdo das perdas, os numeros
mostram que o papel esta sendo efetivado;

[I. Quanto as fraudes, 0 mesmo ndo pode ser coadimlesendo assim o consideravel

aumento pode estar relacionado com a ndo efetwidadtombate a fraudes.

6.3 - Sistemas nivel Il — Abastecimento de 4.081080 imdveis:

LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA VAZAMENTOS km/RDA

( km) 2012 2013

TRAIRI 5.096 62 1,989 2,292
URUBURETAMA 5.827 49 4,830 1,491
OCARA 4.285 74 4,025 2,835
PARAMBU 5.391 127 2,489 3,249

Tabela 4 - Vazamentos/km RDA, em sistemas de nivel

LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA FRAUDES km/RDA

( km) 2012 2013
TRAIRI 5.096 62 0,807 0,123
URUBURETAMA 5.827 49 0,226 0,373
OCARA 4.285 74 0,463 2,112
PARAMBU 5.391 127 0,519 2,030

Tabela 5 - Fraudes/km RDA, em sistemas de nivel Il




LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA PERDAS DE AGUA
( km) 2012 2013
TRAIRI 5.096 62 32,91 20,06
URUBURETAMA 5.827 49 28,87 29,34
OCARA 4.285 74 45,40 38,36
PARAMBU 5.391 127 47,63 44,55

Tabela 6 - Perdas de agua (%), em sistemas nivel Il

6.3.1 - CONCLUSAO SISTEMAS NiVEL II:
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Nos sistemas observados de nivel I, observou-& equ relacdo aos vazamentos

pesquisados, houve uma relagdo de aumento e dgamusendo que a diminuicdo no

caso de Uruburetama foi significativa. Em relacidraudes houve um aumento em trés

das localidades trabalhadas; e quando se analigzerass, pode verificar que as

localidades que tiveram aumento diminuicdo em peadas, foram as que aumentaram

0 combate as fraudes. Nesse caso pode-se conatuir q

As acdes do prestador, como responsavel pelmdigdo das perdas, no caso desses

sistemas, mostram-se em condicfes antagOonicaapargesmas caracteristicas, onde

0S sistemas extremos apresentam uma reducdo nmaioelacdo aos outros dois

qualificados;

Quanto as fraudes, observa-se que a relac@iodrX reducdo de perdas, fica bem

explicita nas localidades de Ocara e Parambu, gsto quando mais se encontrou

fraudes, mais houve reducéo do indicador de perdas.

6.4 - Sistemas nivel Ill — Abastecimento de 8.002.800 imoveis:
LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA VAZAMENTOS km/RDA
( km) 2012 2013
ACOPIARA 9.653 94,6 2,84 1,97
TIANGUA 11.362 248,7 2,06 2,73
CAMPOS SALES 8.075 179,9 0,64 2,45
PENTECOSTE 9.625 49,1 1,62 0,89

Tabela 7 - Vazamentos/km RDA, em sistemas de nivel

LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA FRAUDES km/RDA

( km) 2012 2013
ACOPIARA 9.653 94,6 0,48 0,08
TIANGUA 11.362 248,7 2,63 0,10
CAMPOS SALES 8.075 179,9 1,34 0,37
PENTECOSTE 9.625 49,1 0,83 0,36

Tabela 8 - Fraudes/km RDA, em sistemas de nivel ll|



LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA PERDAS DE AGUA
( km) 2012 2013
ACOPIARA 9.653 94,6 17,26 19,64
TIANGUA 11.362 248,7 23,56 25,16
CAMPOS SALES 8.075 179,9 33,53 32,69
PENTECOSTE 9.625 49,1 45,40 32,95

Tabela 9 - Perdas de agua (%) em sistemas nivel lll

6.4.1 - CONCLUSAO SISTEMAS NIVEL Il
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Nos sistemas de nivel lll, em relacdo a vazamestissrva-se um consideravel aumento

na localidade de Campos Sales em ordem de 4 vesiesmao tendo como identificar o

motivo com os dados obtidos; com relacdo as frauties sistemas da amostra, 0

comportamento demonstra que o nivel de fraudes aufwentara em nenhum dos

sistemas pesquisados, portanto pode-se concluir que

As acdes do prestador, como responsavel pelmdigdo das perdas, no caso desses

sistemas, mostra-se em condi¢cdes antagbnicas panasmas caracteristicas, onde 0s

sistemas medianos apresentam uma reducdo maiorelagéo aos outros dois

qualificados;

Quanto as fraudes, observa-se que ndo se amnsega relacdo fraude X reducéo de

perdas, nesse caso.

6.5 - Sistemas nivel IV — Abastecimento acima d8@Dimdveis:

LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA VAZAMENTOS km/RDA

( km) 2012 2013

RUSSAS 22.002 146,5 1,38 1,64
CRATEUS 21.545 636,6 3,14 2,77
ITAPIPOCA 26.234 172,1 1,75 1,58
MARANGUAPE 33.406 130,7 2,82 3,62

Tabela 10 - Vazamentos/km RDA, em sistemas de nivel IV

LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA FRAUDES km/RDA
( km) 2012 2013
RUSSAS 22.002 146,5 0,56 0,75
CRATEUS 21.545 636,6 0,33 0,05
ITAPIPOCA 26.234 172,1 0,52 0,22
MARANGUAPE 33.406 130,7 2,79 1,41

Tabela 11 - Fraudes/km RDA, em sistemas de nivel IV



LOCALIDADE IMOVEIS PESQUISA PERDAS DE AGUA
( km) 2012 2013
RUSSAS 22.002 146,5 27,36 23,52
CRATEUS 21.545 636,6 32,66 24,50
ITAPIPOCA 26.234 172,1 26,51 25,31
MARANGUAPE 33.406 130,7 33,18 29,33

Tabela 12 - Perdas de agua (%), em sistemas nivel | V

6.5.1 - CONCLUSAO SISTEMAS NIVEL IV:
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Nos sistemas de nivel IV, em relacdo aos vazameetxguisados observa-se reducdo

e aumento nas areas pesquisadas. Com relagdoudssfrabserva-se que houve reducédo

significativa, sem duvida, impactando na reduc@op#adas, nesse caso pode-se concluir que:

cabe para combater as perdas fisicas;

como referencia para acdes de combate a perdas.

SISTEMAS ANALISADOS DE FORMA GRAFICA:

mYAZAMENTO  mFRAUDL REDUCAQ/AUMENTOIP

11,121 93
5,077 4,3 912
113 978 2,050 3’75%,1741:7
||
CARIDADE VARIOTA CATARIMA FRECHEIRINHA
-34.9

Figura 2 — Comparativo Vazamento X Fraude X IPD em  sistemas de Nivel |

Em relacdo aos vazamentos, o prestador tahdz,esteja fazendo o papel que lhe

Na relacéo fraude X Perdas, a composi¢cao ecoedeimo do indicador pode assinalar



BVAZAMINTO mFRAUDC  mREDUCAQ/AUMENTOIP

6,321 6,860

URUELURETAMA

-12,9

Figura 3 - Comparativo Vazamento X Fraude X IPD em sistemas de Nivel Il

BVAZAMINTO  mFRAUDL  mREDUCAO/AUMENTOIP

ACOPIARA TIANGUA CAMPOSS%E% PENTEC
'

12,5

Figura 4 - Comparativo Vazamento X Fraude X IPD em  sistemas de Nivel llI
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BVAZAMENTO  mFRAUDL REDUCAQ/AUMENTQIP

5,909 6,430
,202

3,334

142

RUSSAS CRATEUS [TAPIPOCA [MARANGUAPE

-1,2
3,8 -3,8

8,2

Figura 5 - Comparativo Vazamento X Fraude X IPD em sistemas de Nivel IV

ANALISE CONCLUSIVA:

Com base nos dados obtidos da pesquisa efetua@aspocbncluir por sistema as

seguintes analises:

A reducdo de vazamentos, a0 menos nesses cagpsNpacta significativamente na
reducdo das perdas, observadas as devidas propagéesistemas analisados, vimos
gue nos sistemas considerados pequenos, a relagamento X reducdo de perdas,
nao foi diretamente proporcional; nos sistemas lllleessa relagdo se mostrou
indiferente, aumentando e diminuindo dependendsistema, apenas nos sistemas de
nivel IV .com mais de 12mil ligacdes a relacao ergricdo de vazamentos e reducao
das perdas foi evidenciada, na relacdo de sistpespuisados e resultados obtidos
pode-se concluir que 8 sistemas combateram assp#gilzas obtendo reducdo em 9
localidades do indicador de perdas;

O combate a fraudes, a relacdo é mais eviddaaservadas as devidas proporcdes
dos 16 sistemas analisados, 10 sistemas tiverasmvsgores no biénio aumentado,
porém apenas 7 desses mesmos sistemas aumentadiocador de perdas.
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CONSIDERACOES FINAIS:

Desse modo pode-se concluir, conforme o objetiessd estudo e como forma de

indicacao para melhorias e alcance de resultadesgasntes consideracoes:

Para os sistemas de nivel I, 0 combate a peatdaggua pode ser nas duas frentes,
tanto comercial, quanto fisica, ndo sendo possdisiinguir, qual a melhor area de
combate a perdas, visto que as localidades pesqgisamdo apontaram para um
desempenho na tomada de acdes em ambas as aceasbdde;

Para os sistemas de nivel Il, o combate a pgerdamando como base a
responsabilidade do prestador de servicos em sdas,acolabora, pelo menos no que
pode ser observado no biénio 12-13, na reducaondicador de Perdas, portanto pode
ser indicado a essas localidades combate em 7086mbate as perdas fisicas e 30%
nas perdas aparentes;

Para os sistemas de nivel Ill, o gestor poolecentrar suas atividades na propor¢ao de
70% para combate a perdas fisicas, e 30 % no cerabpérdas aparentes, obtem-se
um resultado satisfatorio quanto ao combate datper

E por fim, nos sistemas de nivel 1V, deve-senbater 70% das perdas fisicas, com
acoes do proprio operador e o restante das perdadoeno de 30%, em acdes de

combate a perdas aparentes.

Portanto, observa-se na maioria das localidadeguadas a reducdo das perdas de

agua apontada, foi efetivada pela pesquisa deizacdb de vazamentos e projetou-se as

retiradas como sendo acéo efetiva do prestadoroemo tde 70% dos trabalhos a serem

executados e em torno de 30% dos trabalhos de temli@udes.

N&o foi considerada para efeito de analise a pesguisada, apenas tomou-se para

efeito de estudo da pesquisa o quantitativo apontadSistema de Controle de Perdas da

CAGECE. De todo modo a referente pesquisa pod®seda como um horizonte na busca

do combate a perdas de agua e melhoria da imag&itucional da companhia de agua e

esgoto do Ceara, CAGECE, perante a sua maior tezémistir, 0 usuario.



25

REFERENCIAS

BRASIL. LEI 11.445/2007. Estabelece diretrizes nnais para o saneamento badiario
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil Poder Executivo, Brasilia, DF, 08 jan. 2007.
Secao 1, p. 3.

CHIAVENATO, Idalberto.Introducéo a teoria da administracao 4. ed. Sao Paulo:
McGrawHill, 1993.

FUNDACE. Perdas de aguaentraves ao avango do saneamento basico e riscos d
agravamento a escassez hidrica no Brasil. EBC/FEAS&0 Paulo, 2013.

GIL, Antonio CarlosComo elaborar projetos de pesquisad. ed. Sado Paulo: Atlas, 2002.

GOMES, Airton Sampaidiuias praticos: técnicas de operacdo em sistemas de
abastecimento de aguaBrasilia: Ministério das Cidades, SNSA, 2007, 5v.

GOMES, Heber Pimentebistemas de abastecimento de agua ed. UFPB, 2009.

INSTITUTO TRATA BRASIL. Disponivel em: <http://wwwratabrasil.org.br/situacao-do-
saneamento-no-brasil>. Acesso em: 20.out.2013.

MAGALHAES, Abel SiméesMetodologia para diagndstico e controle de perdad. ed.
Salvador: Atlas, 2001.

MARQUES, AmadeuDicionério Inglés/Portugués 3. ed. Rio de Janeiro: Atlas, 2010. 6 v.

MASHAHIRO, ShimomuraA situacao atual das perdas no JapaBevista SANEAS$SSE0
Paulo, n. 27, p. 23, 2007.

MINAYO, M. C., O desafio do conhecimentoS&ao Paulo: HUCITEC, 2000.
NIELSEN, J..Medicdo de agua:estratégias e experimentacdds ed. Sdo Paulo, 2003.

NOGUEIRA, SéniaReduzir perdas: o meio ambiente e a sociedade agewem.Revista
SANEAS, Séao Paulo, n. 27, p. 26, 2007.

PROSAB.Conservacdo de agua e energia em sistemas predigublicos de
abastecimento de agu®icardo Franci Goncalves (coordenador). Rio deidann. 1. V5.
p.323 - 327 ABES, 20009.

ReCESA Abastecimento de agua: gerenciamento de perdas dgua e energia elétrica
em sistemas de abastecimento: guia do profissiore&h treinamento: nivel 2/ Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (org). — Salvad’e€ESA, 2008.

SILVA, Ricardo Toledo (coord.)ndicadores de perdas nos sistemas de abastecimedt®

TOMAZ, Plinio. Curso de Hidraulica e Saneamentocap.4p.19-20- Perdas de agua, Séo
Paulo, 2009.



