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RESUMO

O presente trabalho avaliou a eficiéncia das agdes de combate, controle e gestdo de perdas de dgua na
distribui¢do em uma Unidade de Negodcio do Interior do Estado do Ceara. No periodo de 2022 e 2023, levando
um olhar critico dos resultados alcangados nesse intervalo. Foram elencadas diversas atividades dentro das
perspectivas de perdas reais e aparentes nos Sistemas de Abastecimento de Agua. Os indicadores utilizados
para medir a eficiéncia foram os INO51 - Indice de Perdas por Ligagdo - IPL e IN049 - indice de perdas na
distribui¢do — IPD. A metodologia aplicada para levantamento dos dados e consequentemente o tratamento
deles, foi uma pesquisa do banco de dados solicitados através do Portal da Transparéncia do Estado do Cear4,
tornando assim os dados publicos e disponiveis para serem trabalhados e tratados. Os resultados das andlises
criticas e dos tratamentos estatisticos demonstram uma eficiéncia de aproximadamente 4% de diminui¢do do
indicador de Perdas da Distribui¢do e 30 litros/ligacdo/dia em uma determinada regido do Estado do Ceara.

PALAVRA-CHAVE : Perdas. Agua. Eficiéncia

1. INTRODUGAO

PERDA REAL ou PERDA FiSICA: corresponde ao volume de dgua produzido que ndo chega ao
consumidor final devido a ocorréncia de vazamentos nas adutoras, redes de distribuicdo e reservatérios, bem
como, de extravasamentos em reservatérios. PERDA APARENTE ou PERDA NAO-FiSICA: corresponde ao
volume de dgua consumido, porém néo contabilizado pela Prestadora de Servicos de Saneamento, decorrente
de erros de medicdo, subavaliacdo de consumos, falhas de cadastro e de gestdo comercial, e fraudes de
diversos tipos (violacdo de hidrometros, ligacdes clandestinas, by-pass de hidrémetro, violagdo de corte, e
outros).

Os problemas relacionados as perdas de dgua na distribui¢do sdo intimeros e pode-se destacar:

» Como o principal deles a conservagdo dos recursos hidricos, pois requerera do sistema de abastecimento
como um todo, um maior gasto de energia e materiais, que se inicia na captacao e se estende ao tratamento,
transporte, armazenamento e distribuigdo.

~ Vazamentos na rede de distribui¢cdo, podendo causar um grave dano a satde dos clientes, pois a infiltracdo
de agentes patogénicos pode causar contaminagoes bacterioldgicas a rede através da despressurizagao.
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+ A diminuicdo da oferta prejudicando sua comercializacdo e restringindo o direito ao uso da &gua,
descumprindo a Lei n® 9.433 (1997) que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e as leis estaduais de
mesma natureza, que define a 4gua como um bem ptblico, finito, prioritariamente voltado ao abastecimento e
datado de valor econdmico.

+ Aumento do consumo de energia, que é o segundo item nas despesas das Companhias de Saneamento.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho busca avaliar as agdes de combate, controle e gestdo de perdas de 4gua em uma
unidade de negodcio do interior do Estado do Ceard e analisar quais agdes impactaram de forma positiva nos
indicadores de eficiéncia, no caso, com base no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, a
saber INO51 - Indice de Perdas por Ligacio, com unidade em litros/ligagio/dia e IN049 - indice de Perdas da
Distribuicdo, com unidade em porcentagem (%). A unidade est4 localizada na Serra da Ibiapaba, no municipio
de Tiangud, no Estado do Ceard, mas com abrangéncia em outros municipios de regides do Sertdo e Litoral. A
pesquisa foi desenvolvida nos periodos de 2022 e 2023, com tratamento de dados em 2024. Além analisar as
acdes que impactaram a diminui¢do dos indicadores, tanto em relagdo as Perdas Reais, quanto Perdas
Aparentes, também traz uma reflex@o de ac¢des assertivas que podem ser replicadas em outras regides do pais,
obedecendo claro, as especificidades e caracteristicas de cada regido. Os INO051 - Indice de Perdas por
Ligacao - IPL e IN049 - indice de perdas na distribui¢ao — IPD, s@o os principais indicadores a nivel nacional,
que mede a eficiéncia das Empresas de Saneamento Ambiental, dentro do contexto econdmico e de
sustentabilidade, além de ser um dos pontos de destaques do novo marco legal do saneamento, promulgada
pela Lei 14.026/2020. Como também uma das exigéncias da portaria N° 490, de 22 de margo de 2021, do
Ministério do Desenvolvimento Regional do Governo Federal, que condiciona a alocag@o de recursos publicos
federais e os financiamentos com recursos da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgdos ou
entidades da Unido, com o cumprimento de metas estabelecido com base nesses indicadores.

3. METODOLOGIA

As pesquisas cientificas quantitativas consistem na mensuracdo de dados gerados e trabalhados de
forma estatistica, tendo como cerne a fonte de conexdo entre a observagdo empirica e as expressdes
matematicas das informacdes geradas ao longo do processo. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), as
atividades de coleta de dados e anélise critica dos nimeros ou quantidade de encontradas no estudo norteiam e
caracterizam esse tipo de pesquisa.

Quanto a natureza da pesquisa aplicada, ela objetiva produzir novos conhecimentos no campo
cientifico, mas o principio fundamental ¢ colocar em praticas o produto ou sapiéncia a fim de solucionar
problemas presentes na sociedade. Existem, portanto, um grande interesse nas pesquisas que busquem essa
pratica, de forma geral, as pesquisas que sao aplicadas suprem o desejo e os anseios de um determinado grupo
ou lugar.

A génesis das pesquisas quantitativas dar-se pela determinacdo de forma quantitativa do tamanho da
amostra e em seguida pela coleta de dados que geram informagdes numérica ou quantitativas. Esse conjunto
de dados serdo analisados através de técnicas estatisticas, matematicas e ferramentas computacionais que siao
artificios fundamentais para a conclusdo do trabalho cientifico proposto. Nesse contexto, faz-se uso de
formulas, graficos, tabelas e calculos de probabilidades, empregando softwares especificos para tal finalidade.
Finalizando com os dados devidamente tratados e analisados, gerando hipdteses, probabilidades que podem
resultar em aceitacdo ou rejeicao das teses, validando-a ou ndo.

A pesquisa foi realizada nos Sistemas de Abastecimento de Agua que fazem para de uma Unidade de
Negocio da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard, localizada no Interior do Estado do Cear e dividida em
algumas etapas para melhor compreensdo, de forma sistematica e organizada identificando e executando as
etapas conforme cronograma proposto.

Atualmente a Unidade de Negocio tem area de abrangéncia em trés regides distantes, a saber, regido
serrana do estado do Ceard, que compreende os municipios da serra da ibiapaba, regido litordnea e regido de
sertdo. Dessa forma, possui caracteristicas climaticas bastante adversa e especificidades proprias.

O levantamento de dados gerados e trabalhados no presente trabalho estdo disponiveis através do
Portal Ceard Transparente, uma ferramenta do Estado do Ceara para facilitar a transparéncia dos dados
publicos. Apo6s a solicitagdo e geragdo dos dados, eles foram trabalhados graficamente para melhor
compreensdo e analise critica.

3.1 Macromedicio
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Segundo dados oficiais do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento — SNIS a definigdo
de Volume anual de dgua disponivel para consumo, compreendendo a agua captada pelo prestador de servigos
e a agua bruta importada (AGO016), ambas tratadas na(s) unidade(s) de tratamento do prestador de servigos,
medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou UTS(s). Inclui também os volumes de agua captada pelo
prestador de servicos ou de agua bruta importada (AGO016), que sejam disponibilizados para consumo sem
tratamento, medidos na(s) respectiva(s) entrada(s) do sistema de distribui¢do. Para prestadores de servigos de
abrangéncia regional (X004) ou microrregional (X003), nos formulédrios de dados municipais (informacdes
desagregadas), esse campo deve ser preenchido com os volumes produzidos DENTRO DOS LIMITES DO
MUNICIPIO EM QUESTAO. Esse volume pode ter parte dele exportada para outro(s) municipios(s)
atendido(s) ou nao pelo mesmo prestador de servigos.

AGO012 - VOLUME DE AGUA MACROMEDIDO Valor da soma dos volumes anuais de 4dgua
medidos por meio de macromedidores permanentes: na(s) saida(s) da(s) ETA(s), da(s) UTS(s) e do(s) pogo(s),
bem como no(s) ponto(s) de entrada de agua tratada importada (AG018), se existirem.

3.2 Micromedic¢ao

A micromedi¢do corresponde ao conjunto de equipamentos, das mais variadas tecnologias
disponiveis, que tem como principal objetivo determinar o volume de dgua escoada através dos hidrometros.
Através desse procedimento sdo gerados diversas informagdes da medi¢do do consumo dos clientes. Dentro
dessa perspectiva, sdo analisadas informagdes referentes a qualidade da medigdo, indice de desempenho de
medi¢do, submedicdo entre outros erros associados aos equipamentos de medi¢do. Na andlise em questdo,
foram analisados a idade média do parque de hidrometros e consequentemente o controle do quantitativo de
servicos gerados para manter o parque renovado.

3.3 Pesquisa de vazamento por geofonamento

As solugdes pertinentes ao controle ativo de vazamentos ndo visiveis e fugas, as quais se opdem ao
controle passivo, (que ¢é, basicamente, a atividade de reparar vazamentos apenas quando se tornam visiveis),
consistem em pesquisas por equipamentos de identificagdo de ruidos. Quanto maior for a frequéncia desta
atividade maior serd a taxa de vazdo anual recuperada. Dessa forma, a pesquisa de vazamento é uma das
atividades que influencia diretamente na reducdo das perdas reais, ja que aponta com precisdo onde estao os
vazamentos, que ¢ o principal ponto de fuga de 4dgua. Esta atividade tem por objetivo localizar, por meio
acuistico, os vazamentos ndo visiveis, ou seja, 0os vazamentos que ndo afloram a superficie. O Geofone ¢ um
dos aparelhos eletronicos utilizados na pesquisa que detecta tanto vazamentos ocultos como subterraneos,
funcionando como uma espécie de ultrassom, que capta pequenos ruidos e vibragdes que denunciam o local
preciso do vazamento que esteja em uma rede pressurizada.

Dessa forma, apds a inser¢ao dos dados de pesquisa de vazamento em sistema especifico, tratou-se os
dados com o objetivo entender as especificidades de cada atividade de campo.

3.4 Monitoramento de pressdo na rede de distribuicdo de agua

No estado do Ceara, a RESOLUCAO N° 130, DE 25 DE MARCO DE 2010, estabelece as condi¢des
gerais na prestagdo ¢ utilizacdo dos servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.
Esta Resolugdo destina-se a estabelecer as condigdes gerais a serem observadas na prestagdo e utilizagdo dos
servigos publicos de abastecimento de agua ¢ de esgotamento sanitario pelos prestadores de servigos,
regulados pela Agéncia Reguladora dos Servicos Publicos Delegados do Estado do Ceard - ARCE e
disciplinar o relacionamento entre estes € 0s usuarios.

O Art. 120 - O fornecimento de agua devera ser realizado mantendo uma pressao dindmica disponivel
minima de 10 mca (dez metros de coluna de dgua) referida ao nivel do eixo da via publica, em determinado
ponto da rede ptiblica de abastecimento de agua, sob condigdo de consumo ndo nulo. § 1° - A pressdo estatica
maxima ndo podera ultrapassar a 50 mca (cinqiienta metros de coluna de agua) referida ao nivel do eixo da via
publica, em determinado ponto da rede publica de abastecimento de agua, sob condigdo de consumo nulo. § 2°
- O prestador de servigos sera dispensado do cumprimento do requisito a que se refere o caput deste artigo,
caso comprove que:

I - a baixa pressdo ocorreu por periodo nao superior a uma hora continua devido as demandas de
pico locais, com um limite de duas vezes para cada vinte e quatro horas;

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 3



Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

IT - a baixa pressdo esta associada a uma fuga identificada ou a um corte de energia elétrica ndo
atribuido ao prestador de servicos;

IIT - a baixa pressao ocorreu devido as obras de reparagdo, manutengdo ou construgdes novas, desde
que o prestador de servigos tenha dado o aviso prévio de quarenta ¢ oito horas aos usuarios afetados;

IV - a baixa pressdo tenha sido ocasionada por fatos praticados ou atribuidos a terceiros nao
vinculados ao prestador de servigos e sem seu consentimento.

Atualmente existem no mercado diversos equipamento que monitoram em tempo real as pressdes na
rede de distribuicdo de dgua, utilizando diversas tecnologias disponiveis no mercado. Essas ferramentas sdo
verdadeiras aliadas para o monitoramento da continuidade no abastecimento de agua, além de identificar
qualquer anomalia, fazendo com que os prestadores de servigos fiquem mais atentos as necessidades de
manutencdes ou melhorias operacionais.

3.5 Monitoramento do tempo médio de retirada de vazamento

Aplicagdo direta do acompanhamento e monitoramento do tempo médio de retirada de vazamento,
através de sistema de gestdo de dados. Eles foram contabilizados com base nos servigos gerados, data e hora
de abertura até o fechamento, que caracteriza-se com a execug¢do do servigo.

3.6 Gerenciamento da Infraestrutura

Uma das atividades que exige planejamento e organizacdo ¢ o gerenciamento da infraestrutura,
executar obras civis exige preparagdo das equipes e principalmente organizacdo em todas as etapas de
execucdo do servigo, afim de minimizar os transtornos nas vias publicas que pode prejudicar o transito de
pedestres e transportes. Dentro desse contexto, encontra-se a renovagao dos ativos, parametro importante para
manter o controle de perdas de agua. No presente trabalho, realizou o levantamento de dados de ampliagdes e
padronizagdes de rede de distribuicdo de dgua tratada. Realizando o comparativo de um ano em relagdo ao
outro.

3.7 Técnicas e medidas de combate as fraudes nas ligacdes prediais

Para as acdes eficientes de combate as fraudes nas liga¢des prediais, faz-se necessario seguir normas
internas que atendam as exigéncias dos orgdos reguladores, tornando-se assim atividades com seguranga
juridica e por fim com aplicagdo pratica eficaz. Dessa forma, realizou um levantamento de dados operacionais
proveniente das atividades de campo das equipes proprias, capacitadas e com habilidades especificas para tal
acdo.

Como trata-se de um servigo interno executado, todos os dados estdo registrados em base de dados
proprias, sendo necessario solicitar para assim trabalhar com os dados estatisticos necessarios para critica-los.
As tabelas e graficos foram elaboradas para melhor estudar, analisar e criticar os dados gerados ao longo do
periodo avaliado.

3.8 Implementagio de Automacgio nos Sistemas de Abastecimento de Agua

Segundo Fritz et. al a conceituacdo de automagao e telemetria em sistemas de abastecimento de dgua
tem uma comparacdo bastante semelhante com a area de eletricidade. Da mesma forma que esse segmento
pode ser dividido em geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia, o setor de saneamento envolve as etapas
de captagdo, tratamento de agua, transporte para os reservatdrios e a distribui¢do aos consumidores.

A automagdo em Sistemas de Abastecimento de Agua é uma ferramenta essencial para auxiliar a
operagdo ¢ tomadas de decisdes assertivas na operagdo. Por meio dos equipamentos de telemetria,
controladores 16gicos programaveis (CLPs) e centros de controles operacionais e demais equipamentos de
medicdo de pressdo, vazdo e niveis colaboram para um controle, otimizagdo ¢ plancjamento mais assertivo e
consequentemente diminui¢do de perdas de agua e eficiéncia energética.

3.9 Monitoramento através de Centro de Controle Operacional — Perdas

A central de monitoramento também integra-se ao Sistema de Abastecimento de Agua, como centro
de controle operacional, nesse ambiente ¢ possivel realizar o monitoramento e observar as principais agdes
que impactam no Sistema de Abastecimento, tomando decisdes assertivas para mantar o pleno funcionamento.

3.10 Engajamento dos colaboradores através de treinamentos e capacitagoes
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A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), instituida pela Lei n® 9.795/99 (Brasil, 1999), ¢
descrita como os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e a sua sustentabilidade. A PNEA ¢ permanente da
educacdo nacional, dessa forma, deve estar presente articulada e integrada, em todos os niveis ¢ modalidades
do processo educativo, em carater formal e ndo formal.

Essa pratica ¢ uma recomendag@o de uma pesquisa realiza e publicada em 2022, a qual buscava-se
entender qual a percepgdo dos colaboradores de uma Unidade de Negocio nas agdes desenvolvidas e conceitos
relacionados ao combate, controle e gestdo de perdas. Nessa pesquisa foi identificado diversas necessidades
além das dificuldades nas atividades diarias relacionadas a tematica saneamento ambiental.

Os grupos de colaboradores selecionados para participar do estudo eram aqueles cujas atividades s@o
essenciais aos servigos de dgua e esgoto. O estudo foi realizado na Unidade de Negdcio da Bacia da Serra da
Ibiapaba, com sede na Cidade de Tianguéd — Ceara.

Conforme Freitas et. al, 2022, mais de 40% dos operadores dessa Unidade ndo sabia diferenciar
conceitos relacionados as perdas reais e perdas aparentes, sendo que todos trabalham diretamente ligados a
essa atividade.

Com base nas necessidades identificadas, foi elaborado treinamentos/capacitagdes de forma
sistematica, para que assim todos os colaboradores pertencentes ao grupo de operacdo e manutencdo dos
Sistemas de Abastecimento de Agua e Sistema de Esgotamento Sanitario participassem dessa atividade.

3.11 Avaliacio Mensal de Resultados

As avaliagdes mensais de resultados, denominados pela sigla AMR, tem como objetivo realizar uma
analise critica das agdes, atividades e planejamento das equipes de cada setor. Reunindo-se assim para discutir
as melhores praticas e apresentar cases de sucesso. Dessa forma, além de promover um melhor alinhamento
das atividades, também engajam os colaboradores, promovendo bem-estar e qualidade nas relagoes.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Macromedicao

Para o célculo do Indice de Macromedi¢ao, faz-se necessario seguir os procedimentos conforme
dados abaixo.

[AG012—-AG 019 N
| AG 006+ AG 018— AG019| Equagdo 1

A saber:

AGO006 - Volume de 4gua produzido : Volume anual de dgua disponivel para consumo, compreendendo a
4gua captada pelo prestador de servigos e a 4gua bruta importada (AG016), ambas tratadas na(s) unidade(s) de
tratamento do prestador de servigos, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou UTS(s)

AGO012 - VOLUME DE AGUA MACROMEDIDO : Valor da soma dos volumes anuais de 4gua medidos por
meio de macromedidores permanentes: na(s) saida(s) da(s) ETA(s), da(s) UTS(s) e do(s) pogo(s), bem como
no(s) ponto(s) de entrada de dgua tratada importada (AGO018), se existirem.

AG018 - VOLUME DE AGUA TRATADA IMPORTADO: Volume anual de agua potavel, previamente
tratada (em ETA(s) ou em UTS(s)), recebido de outros agentes fornecedores. Deve estar computado no
volume de d4gua macromedido (AGO012), quando efetivamente medido.

AGO19 — Volume de agua tratada exportado : volume anual de agua potavel, previamente tratada (em ETA(s)
- AG007 ou em UTS(s) - AGO15), transferido para outros agentes distribuidores. Deve estar computado nos
volumes de agua consumido (AGO10) e faturado (AGO11), nesse ultimo caso se efetivamente ocorreu
faturamento.
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Houve uma renovacao significativa de 2022 para 2023, isso deve-se a aquisi¢do e instalacdo de novos
macromedidores em todos os sistemas de abastecimento de agua da abrangéncia da UN. Como também a

g
adequagdo das normas para atendimento do indicador. A instalagio correta dos equipamentos, do ponto de

a0

-2023)
30.

Periodo (2022

Figura 1 — indice de Macromedic¢

No periodo analisado, 2022 e 2023 das acdes realizadas na micromedicdo, tem-se 0o acompanhamento
Figura 2 — Idade Média do Parque de Hidrometros — IMPH

da Idade Média do Parque de Hidrometro — IMPH, como um dos principais parimetros para a tomada de

BIPIN 2pepL

vista técnico também ¢ levado em consideragdo, visto que a permanéncia da aquisi¢do dos dados ¢ levado em

consideracdo, ou seja, ndo basta esta instalado, é preciso estd em pleno funcionamento,
erros relacionados a incertezas associadas das medigdes. Abaixo esta descrito os graficos que mostram o

decisdo, conforme mostrado, a qualidade da informacdo do medidor (hidrometro) é essencial, evitando assim
desempenho desse indicador ao longo do periodo em quest

Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024

3.2 Micromedic¢éao
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Com base no indicador analisado, IMPH — Idade Média do Parque de Hidrometros, também ¢
utilizada como base para tomada de decisao de substituicdo do equipamento, como também outros parametros
com consumo, perfil do cliente, entre outros importantes garantir a qualidade de medi¢do. Foi possivel
observar que houve ao longo do periodo analisado algumas descontinuidades no servi¢o de renovagdo do
parque.

Figura 3 — Quantidade de Hidrometros Substituidos
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Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024

3.3 Pesquisa de vazamento por geofonamento

Essa atividade ¢ essencial para o combate as perdas reais no Sistema de Abastecimento de Agua.
Conforme figura abaixo, ¢ possivel identificar alguns tipos de vazamentos somente com o auxilio de
equipamentos especificos de escuta acustica. O Controle de pressdao ¢ fundamental para a redugdo de perdas
reais em um sistema de abastecimento de agua, pois pressdes elevadas sdo as principais causas de vazamentos,
principalmente em periodos noturnos.

Faz-se necessario controlar ou minimizar as pressdes do sistema de abastecimento de dgua a uma
faixa de duragdo 6tima. De tal modo a assegurar padrdes necessarios ao atendimento dos consumidores. A
figura em seguida, apresenta a sintese das caracteristicas dos vazamentos e as a¢des para seu controle.

Figura 4 — Tipos de Vazamentos
superficie

—

{\
?

Vazamentos Inerentes Vazamentos Nao-Visiveis Vazamentos Visiveis

nao-visiveis e ndo-detectaveis nao-aflorantes & superficie, aflorantes a superficie,
por equipamentos de detecgéo detectaveis por métodos acusticos| comunicados pela populagéo
acustica de pesquisa

Fonte: TSUTIYA

Conforme dados estatisticos tratados, durante o periodo em andlise foi possivel realizar a
identificagdo de diversos tipos de vazamentos, destacando os semestres de 2022.1 e 2023.2 por maior niimero
de vazamentos ndo visiveis com afloramento.
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Figura S — Tipos de Vazamentos na Rede de Distribuicio - 2022
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Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024
Figura 6 — Tipos de Vazamentos na Rede de Distribuicio - 2023
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Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024
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Abaixo estdo descritos os principais locais de identificagdo dos vazamentos na infraestrutura da rede
de distribuicdo de agua. Cavalete: Estrutura da ligagcdo predial. Ramal: Estrutura do colar tomada até o kit
cavalete da ligacdo predial. Rede de Distribuigdo: Tubulagdes responsaveis pelo transporte de rede.

Figura 7 — Locais de Vazamentos (2022- 2023)
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Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024

O planejamento e o direcionamento das pesquisas de vazamento por varredura ¢ essencial para o
éxito dos resultados. Os indicadores INO51 - Indice de Perdas por Ligagio - IPL e IN049 - indice de perdas
na distribui¢do — IPD , devem ser os norteadores para a tomada de decis@o, como também dados relacionados
ao quantitativo de vazamentos na regido. Os dados abaixo sdo constantes devido ao contrato relacionado a
extensdo a ser pesquisado no periodo proposto.

Figura 8 — Extensdo de Rede Pesquisada
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Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024
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3.4 Monitoramento de pressdo na rede de distribuicio de agua

O controle de pressdes na rede de distribuigcdo de agua é uma ferramenta de extrema necessidade para
controle de vazamentos e inconvenientes nas estruturas fisicas que compde a rede, ramal e ligagdo predial.
Conforme Costa (2009), as principais causas destacadas para a ocorréncia de vazamentos na rede de
distribui¢do sdo: pressdes elevadas; variacdes bruscas de pressdo; manobras/intermiténcias de redes e reparo
que geram transientes hidraulicos; mé qualidade na execu¢@o das obras e escolha de materiais; falhas na
operagdo do sistema; deficiéncias ou erros de projeto; mao de obra desqualificada; utilizagdo de equipamentos
inadequados; mudanga no tipo de trafego existente; ligagdes clandestinas, entre outros.

Porém para identificar pressdes elevadas ou baixas no Sistema de Abastecimento de Agua, faz-se
necessario medir, para isso foi adotado diversos tipos de equipamentos, dos mais simples até aos mais
sofisticados presentes no mercado, com transmissdo em tempo real.

Figura 9 —-Tipos de Medidores de Pressio

Fonte: Acervo pessoal - 2024

Os equipamentos de medicdo de pressdo de dgua podem ser analdgicos ou digitais, conforme
mostrados na Figura 9, podendo ser ainda de coleta de dados de forma manual ou automatizados, esses por
ultimo, necessitam de equipamentos de comunicagdo com sinais a radio ou sendo via internet.

De acordo com a ABNT, NBR 12218/1994, esta Norma fixa as condi¢des exigiveis na elaboragdo de
projeto de rede de distribuigdo de agua para abastecimento publico, a pressdo estdtica maxima na rede
hidraulica deve ser de 50 mca (metro de coluna d’4gua) e a pressdo minima dinamica de 10 mca. Contudo,
observa-se que a pressao dinamica minima ¢ recomendada ser maior ou igual a 15 mca para facilitar a chegada
até os reservatorios das edificagdes residenciais com 2 ou 3 pavimentos.

Abaixo uma forma de acompanhar as pressdes em tempo real pelos dispositivos moveis,
computadores ou no centro de controle operacional.

Figura 10 — Grafico de Pressdes na Rede de Distribuicio
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Fonte: Software especifico - 2024

Os resultados abaixo demostram que aproximadamente 783 ligacdes de agua estdo sendo
monitoradas por algum equipamento de medig@o de pressdo, no caso em questdo, estacdes piezométricas.

Tabela 1 — Relacéo ligacées de agua / Quantidade de EPZs - Autor 2024

Quantidade de Ligacdes (1) Quantidade de EPZs (2) Relacao (1)/(2)
92373 118 783

Fonte: Elaborado pelo autor - 2024

3.5 Monitoramento do tempo médio de retirada de vazamento

O monitoramento do quantitativo de vazamentos na rede de distribui¢do, especificando por ramal, kit
cavalete ou rede ¢ um direcionador das agdes a serem executadas no futuro, renovagdo de ativos, novas redes
para equalizagdo de pressdes entre outras obras de carater civil. Como especificado no grafico abaixo os
periodos de 2022 e 2023. Porém, existe outro fator importante, o tempo médio para retirar os vazamentos,
sejam quais sdo as complexidades deles. Além de medir e eficiéncia das equipes de campo, também ¢é
importante para verificar o grau de respostas frente as demandas de redu¢@o de perdas, demandas dos clientes
ou dimensionamento correto dos colaboradores.

Figura 11 — Local de Vazamento na Rede de Distribuicio
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Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024

3.6 Gerenciamento da Infraestrutura

Como ja destacado anteriormente, a renovagdo dos ativos precisa fazer parte dos projetos de
melhorias operacionais dos Sistemas de Abastecimento de Agua. O Gerenciamento da infraestrutura de forma
correta e direcionada contribuird significativamente para a diminui¢do de futuros problemas relacionados a
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vazamentos, por exemplo. Apesar de ter ocorrido uma diminui¢do no nimero de ampliacdes e padronizacio
na rede de distribuicdo, analisando de um periodo para outro, mesmo assim houve um impacto significativo
nos indicadores de eficiéncia.

Figura 12 — Quantidade de Rede de Distribuicio Executada
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Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024

3.7 Técnicas e medidas de combate as fraudes nas ligacdes prediais

O combate as fraudes nas ligagdes prediais das concessiondrias e empresas de saneamento sdo uns
dos grandes desafios a serem superados. Intervengdes nas ligagdes, ramais ou rede de distribuicdo sdo a
autorizagdo prévia das empresas, pode-se caracterizar uma fraude, cabendo a empresa aplicar as devidas
sansoes legais, com seguranga juridica e amparo legal. Assim, analisando os dados gerados no periodo em
questdo, 2022 e 2023, pode-se considerar uma atuagdo exitosa das equipes, pois mesmo em 2023, havendo
menos atuacdo como aplicagdo de termos de ocorréncias e servigos diversos das equipes, também impactou
positivamente o indicador. Ao lado tem-se o volume recuperado, mantendo-se com uma tendéncia semelhante
de um ano para outro.

Figura 13 — Resultados de Combate as Fraudes
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Fonte: Portal da Transparéncia do Estado do Ceara - 2024
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3.8 Implementaciao de Automacgiao nos Sistemas de Abastecimento de Agua e Monitoramento através de
Centro de Controle Operacional — Perdas

A implementacdo de equipamentos destinados a automagdo e telemetria nos Sistemas de
Abastecimento de Agua é um grande avango no setor de saneamento, até outrora era algo bem distante da
realidade de muitas empresas, porém com o avango de tecnologias IoT entre outros disponiveis no mercado,
conectados em tempo real com a internet, com todas as suas abrangéncias com a industria 4.0, trouxe um novo
olhar e preocupagdo até entdo ndo atendida pelos profissionais do saneamento ambiental.

Essa ferramenta traz as empresas de saneamento um monitoramento em tempo real, otimizando
custos operacionais e evitando falhas humanas relacionadas a operacdo dos Sistemas de Abastecimento de
Agua, como extravasamentos de reservatorios, tornando o processo de operagio mais rapido e
consequentemente eficiente.

A Unidade analisada passou por diversas transformacgdes, aquisi¢do de telas, quadros de comando,
CLPs entre outros dispositivos necessarios para a automatizagdo dos Sistemas.

Outro fator bastante relevante ¢ a implementagdo de Centros de Controles, onde exitem
programadores e profissionais responsaveis em visualizar o funcionamento do Sistema e/ou tomar as devidas
acgoes para o pleno funcionamento.

Figura 14 — Centro de Controle Operacional

Fonte: Acervo pessoal - 2024

Figura 15 — A¢des de Automacio nos Sistemas de Abastecimento de Agua

Fonte: Acervo pessoal - 2024
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3.10 Engajamento dos colaboradores através de treinamentos e capacitacdes

Diante das constantes mudangas e melhorias operacionais que sdo necessarios para manter o bom
funcionamento dos Sistemas de Abastecimento de Agua, também ¢ de fundamental importancia investimentos
da qualificacdo da mdo de obra. Os recursos humanos ¢ a principal for¢a motriz que impulsiona e faz
funcionar toda uma estrutura complexa, para que assim cada cidaddo consiga abrir sua torneira e desfrutar de
uma agua de qualidade.

Araujo (2006, p. 92) diz “Note que treinamento e desenvolvimento, podem enfatizar tanto a tarefa
quanto a pessoa que vai executd-la, buscando um aprendizado ou aprimoramento como resultado final”.
Chiavenato (2010, p. 367) complementa afirmando essa afirmagdo que “Ambos, treinamento e
desenvolvimento constituem processo de aprendizagem”

No ano de 2022 nio houve capacita¢des e nem treinamentos relacionadas com a tematica “Perdas de
Agua na Distribui¢do”, tendo somente no ano de 2023, conforme fotos de algumas turmas.

Figura 16 — Capacita¢do/Treinamento dos Colaboradores

Fonte: Acervo pessoal - 2024
Figura 17 — Capacita¢do/Treinamento dos Colaboradores

Fonte: Acervo pessoal - 2024
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3.11 Avaliacao Mensal de Resultados

A avaliagdo mensal de resultado ¢ uma ferramenta de demonstragdo do empenho das equipes que
estdo atuando diretamente no combate, controle e gestdo de perdas. Explicar a importancia do trabalho de
cada um e qual o verdadeiro impacto nos indicadores de eficiéncia, INO51 - Indice de Perdas por Ligacio -
IPL e IN049 - indice de perdas na distribuigdo — IPD ¢é de extrema importancia. Abaixo estdo descritos os
resultados alcancado ao longo do periodo de 2022 a 2023. Uma reducdo bastante acentuada nos indicadores
conforme demostrado graficamente, resultado de todas as a¢des realizadas e descritas anteriormente.

Figura 18 — Resultados IPD (2022 - 2023)
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Figura 19 — Resultados IPL (2022 - 2023)
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5. CONCLUSAO

Apods o estudo realizado sobre as agdes de combate, controle e gestdo de perdas de agua na

distribuigdo, fez-se necessario realizar uma andlise critica dos resultados. Em uma perspectiva de
aperfeicoamento para agdes futuras ou até mesmo replicaveis em outras unidades de negocios do estado ou até
mesmo do Brasil, sempre observado as suas devidas caracteristicas e especificidade. As agdes elencadas no
presente trabalho, faz parte da rotina da operagdo e manutencdo dos colaboradores. A aplicagdo de técnicas e
metodologias de trabalho que visam otimizar o tempo e maximizar os resultados sdo sempre aplicadas,
buscando consequentemente alcangas os melhores resultados possiveis.

Recomenda-se para os futuros trabalhos, os estudos de implementagdo de Distritos de Medicao e
Controle — DMC na rede de distribuicdo, a setorizagdo contribui de forma significativa para o
combate de perdas e gestdo dos dados gerados.

Outro fator importante, dentro dessa perspectiva de aperfeigoamento dos dados gerados, recomenda-
se a implementagdo de automagdo mais robusta, além no monitoramento de certos pardmetros
necessarios, a menor interven¢do humana nos equipamentos.

O uso de inteligéncia artificial para analise mais rapida das informacdes geradas.

A implementagao de outros indicadores para medir a eficiéncia dos processos em outras perspectivas.
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