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RESUMO

A atual crise hidrica que atinge diversas regides do pais foi a principal
motivadora do desenvolvimento deste trabalho, pois chamou atencdo para o grande
desperdicio de agua que ocorre de forma crénica no Brasil. Assim, com a escassez
severa, passou-se a discutir sobre temas como planejamento e gerenciamento desta
importante parcela que se esvai antes de chegar ao seu destinatario final. Os
meétodos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho foram as pesquisas
bibliograficas e documentais, especialmente nos diagnésticos anuais publicados
pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, por ser o maior banco de
dados de informacdes sobre o setor de saneamento do pais. Fora realizado um
estudo de caso com o Servico Autbnomo Municipal de Agua e Esgoto de Caxias do
Sul com o objetivo de analisar os reflexos das principais causas e consequéncias
das perdas de 4gua no gerenciamento de um sistema de abastecimento e identificar
acOes desenvolvidas na Autarquia para solucionar este problema. Houve, ainda, a
selecdo dos prestadores de servico publico de saneamento do Estado do Rio
Grande do Sul, constituidos sob a natureza juridica de Autarquia para o
levantamento dos indices de perdas de faturamento e ocorridos na distribuicdo. Os
principais resultados sinalizam para a complexidade existente no gerenciamento dos
sistemas de abastecimento, a necessidade de geracdo de informacdes confiaveis,
objetivando a fidedignidade dos indices calculados com os volumes apurados, e a

verificacdo da situacdo estagnada em patamares elevados dos indices observados.

Palavras-chave: crise hidrica, perdas de agua, gerenciamento.
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INTRODUCAO

O Brasil é um pais privilegiado, em termos de disponibilidade hidrica, porém,
uma andalise mais consistente sobre o assunto, evidencia sérios problemas
envolvendo o desperdicio do recurso, onde sdo computados elevados indices de
perdas de agua.

Ao falarmos em perdas de agua, podemos dizer que estamos tratando de
prejuizos, econémico e ambiental, pois o liquido se perde antes de chegar ao seu
destino final, sendo aquelas equivalentes ao volume de agua disponibilizado e nédo
contabilizado.

Sabe-se que 0 gerenciamento de um sistema de abastecimento é complexo e
influenciado por muitos fatores, tais como a intermiténcia no abastecimento, a
qualidade de &gua fornecida, fatores climaticos, a disponibilizacdo de recursos para
investimentos e vontade politica. Porém, devido ao colapso no abastecimento * pelo
qual passam atualmente os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e
Espirito Santo, voltaram-se os olhos para questdes de sustentabilidade ambiental,
econdmica e social, disparando de fato um alerta para que zelemos pelos recursos
hidricos.

Segundo Leite Janior (2009), € necessario completar a tarefa de
universalizacdo e melhorar a qualidade dos servicos oferecidos, migrando do foco na
guantidade para o foco na qualidade. Deveras a solugdo para ampliar a oferta de
agua, passa pela construcao de novos sistemas de abastecimento, porém, em uma
situacdo emergencial, solucdes alternativas, mais céleres e menos onerosas seriam

necessarias e aqui deparamo-nos com a gestdo das perdas de agua e 0 uso

! Para melhor ilustracdo consulte noticias veiculadas atualmente: Reservatdrios da Cantareira tém
pior nivel em 10 anos. Disponivel em: <http://noticias.r7.com/sao-paulo/reservatorios-da-cantareira-
tem-pior-nivel-em-10-anos-12032014>. Acesso em: 18 fev. 2015. ; Com chuvas abaixo da média,
Cantareira pode secar em guatro meses. Disponivel em:
<http://www.akatu.org.br/Temas/Agua/Posts/Com-chuvas-abaixo-da-media-Cantareira-pode-secar-
em-quatro-meses>. Acesso em: 18 fev. 2015. e Em meio & pior crise hidrica da histéria do
Estado de Sado Paulo, solu¢des fundamentais foram deixadas de lado na conversa entre
Alckmin e Dilma. Disponivel em:
<http://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/agua/agua_news/?42202/em-
meio--pior-crise-hdrica-da-histria-do-estado-de-so-paulo-solues-fundamentais-foram-deixadas-de-
lado-na-conversa-entre-alckmin-e-dilma>. Acesso em: 18 fev. 2015.


http://noticias.r7.com/sao-paulo/reservatorios-da-cantareira-tem-pior-nivel-em-10-anos-12032014
http://noticias.r7.com/sao-paulo/reservatorios-da-cantareira-tem-pior-nivel-em-10-anos-12032014
http://www.akatu.org.br/Temas/Agua/Posts/Com-chuvas-abaixo-da-media-Cantareira-pode-secar-em-quatro-meses
http://www.akatu.org.br/Temas/Agua/Posts/Com-chuvas-abaixo-da-media-Cantareira-pode-secar-em-quatro-meses
http://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/agua/agua_news/?42202/em-meio--pior-crise-hdrica-da-histria-do-estado-de-so-paulo-solues-fundamentais-foram-deixadas-de-lado-na-conversa-entre-alckmin-e-dilma
http://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/agua/agua_news/?42202/em-meio--pior-crise-hdrica-da-histria-do-estado-de-so-paulo-solues-fundamentais-foram-deixadas-de-lado-na-conversa-entre-alckmin-e-dilma
http://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/agua/agua_news/?42202/em-meio--pior-crise-hdrica-da-histria-do-estado-de-so-paulo-solues-fundamentais-foram-deixadas-de-lado-na-conversa-entre-alckmin-e-dilma
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racional dos recursos hidricos. De nada adianta produzir mais 4gua, exaurindo o
meio ambiente, se continuarmos, de certa forma, desperdi¢gando.

O Servico Autdbnomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) é uma Autarquia
do Municipio de Caxias do Sul, criada pela Lei Municipal n.° 1.474, de 05 de janeiro
de 1966, e dentre suas atribuicdes estdo: operar, manter, conservar e explorar,
diretamente, os servicos de agua potavel e de esgotos sanitarios, com foco voltado
para o cumprimento da missédo de garantir, de forma permanente, agua de qualidade
e saneamento para Caxias do Sul. Sua estrutura fisica é composta por doze
sistemas de abastecimento de agua: Ana Rech, Crilva, Dal B6, Faxinal, Fazenda
Souza, Galopolis, Maestra, Marrecas, Samuara, Santa Lucia do Piai, Vila Oliva e
Vila Seca; e por dez sistemas de tratamento de esgoto: Ana Rech, Belo, Canyon,
Dal BO, Pena Branca, Pinhal, Samuara, Serrano, Tega e Vitoria.

O abastecimento é uma preocupacéo constante do SAMAE: a manutencéo,
ampliacdo, preservacao e o uso racional dos recursos hidricos do municipio.

A necessidade de saneamento é fundamental para a qualidade de vida da
populacado, sendo que, nos ultimos anos, ocorreram investimentos consideraveis na
implantacédo de sistemas de esgotamento sanitario, que atingirdo, quando em pleno
funcionamento, a marca de 86% de esgoto tratado no municipio.

Segundo o Instituto Trata Brasil (2014), o municipio de Caxias do Sul esta na
trigésima-quinta colocacdo, entre 0s cem maiores municipios brasileiros, com
indicadores de atendimento total de agua e esgoto respectivamente iguais a 99,75%
e 77%, o que demonstra claramente esforcos de seus gestores para garantir o
direito constitucional do cidaddo ao saneamento, bem como, a busca efetiva da
universalizacdo daquele.

Apesar dos esfor¢os dos gestores do SAMAE em ampliar o abastecimento de
agua e o tratamento de efluentes, deparamo-nos com indice de perdas de agua na
distribuicdo superior a média nacional, importando em 40,08%. (SNIS, 2013).

A responsavel gestdo dos recursos hidricos ndo finda com o fornecimento
intermitente de agua de qualidade e com o tratamento responsavel dos efluentes, vai
além, busca o gerenciamento do servico prestado pela Autarquia com vistas a
maximizar a destinacdo da agua. ldentificar as causas e as consequéncias das

perdas de agua, bem como a adog¢do de uma postura de gestdo mais efetiva em
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relacdo ao assunto sdo fatores decisivos para a saude financeira da Autarquia e
também garantia de fornecimento de agua aos usuarios.

Diante da ocorréncia de perdas de agua, temos como questéo de pesquisa: E
possivel identificar e analisar quais sao os reflexos destas, no gerenciamento do
SAMAE? Com o intuito de respondé-la temos por objetivo geral a andlise dos
reflexos das principais causas e consequéncias das perdas de agua nho
gerenciamento de um sistema de abastecimento e a identificacdo das acdes
desenvolvidas na Autarquia para solucionar este problema.

Os objetivos especificos que serviram de suporte para o desenvolvimento do
objetivo geral, foram a realizacdo de um levantamento das médias nacionais e
estaduais de perdas de agua, dos indices de perdas de agua do SAMAE e de alguns
prestadores de servico do Estado do Rio Grande do Sul (RS). Foi necessério, para o
desenvolvimento deste estudo de caso, identificar as principais causas e
consequéncias das perdas de agua, bem como, analisar as acdes desenvolvidas
pelo SAMAE com vistas a reducdo daquelas e por fim, a identificacdo da
necessidade e possibilidade de financiamentos com o intuito de minimiza-las.

A relevancia do tema é justificada também pela crise hidrica, que atualmente
afeta a Regido Sudeste brasileira, porém a problemética das perdas de agua vem de
longa data e esta instalada em todo o territdrio brasileiro. Muitas sdo as causas
apontadas para que se tenha chegado a niveis tdo baixos nos reservatorios, sendo
gue as mais evidentes sdo a falta de planejamento a médio e longo prazos e falha
na gestao dos sistemas existentes.

Para atingir os objetivos a que se propde, este trabalho esta estruturado em
trés capitulos, versando, inicialmente sobre perdas de agua, gerenciamento de
sistemas de abastecimento e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento.
Na sequéncia sdo apresentados os procedimentos metodologicos utilizados pela
pesquisadora e a apresentacdo e analise de resultados, especialmente,
levantamento de dados, causas, consequéncias e acdes desenvolvidas pelo
SAMAE, possibilidades de financiamento para amenizar seus reflexos e ao cabo,

consideracdes finais sobre o tema.
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1 CONTEXTUALIZACAO SOBRE PERDAS DE AGUA E GERENCIAMENTO
DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Tematica de grande relevancia, ao saneamento bésico estdo afetos o
desenvolvimento econdmico (inclusive com implicacdes politicas), a sustentabilidade
ambiental e, especialmente, a saude e qualidade de vida da populacéo.

“‘Hoje, 40% da populacédo do planeta ja sofre as consequéncias da falta de
agua” (SEGALA, 2012, p.41). Trata-se de uma problemética global que esta se
agravando. Pode-se dizer que ha diversos fatores que sdo responsaveis pela
escassez dos recursos hidricos; tem-se, porém, a percep¢cdo que 0s mais evidentes
sejam a poluicdo (assoreamento dos rios, derrubadas de matas ciliares e despejo de
efluentes sem o devido tratamento), o aumento do consumo (ocasionado pelo
crescimento da populacdo e aglomeracdo em centros urbanos) e o mau uso
(utilizacéo do recurso como se fosse infinito).

Estabelecido legalmente na Constituicdo Federal de 1988 o saneamento
basico é um direito do cidadéo e um dever do Estado. Ainda assim, mereceu reforco,
mediante a edi¢ao da Lei Federal 11.445/07, que estabeleceu diretrizes nacionais a
serem seguidas tendo conceituado saneamento basico, quando esse se referir ao
abastecimento de agua potavel, como o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalacdes necessarias ao abastecimento, desde a captacdo até as ligacdes
prediais e respectivos instrumentos de medi¢do. Conclui-se, a partir de seu conceito,
gue engloba o gerenciamento de um sistema de abastecimento e que, somente
através de investimentos e gestdo comprometida com resultados, sera possivel
superar as demandas que lhe sao afetas.

Ha de se lamentar que, somente quando da iminéncia de racionamento, 0
assunto ganhe proporgdes gigantescas e as discussdes passem a ser acirradas em
busca de solucbGes imediatistas para amenizar a situacdo, que, desde sempre,
deveria ter sido objeto de monitoramento. Passou-se, entdo, a se discutir sobre os
elevados indices de perdas de agua.

Dados extraidos do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS) (2013), apontam para uma demanda média de agua no pais de 166,3 litros

por habitante ao dia, observadas variacdes regionais, porém retrata que o
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fornecimento de &gua, para garantir tal consumo, sofre perdas nas redes de
distribuicdo dos sistemas, alcangcando a média nacional de 37,0%. Infelizmente, a
leitura que podemos fazer desta percentagem € que a cada 1000 litros de agua
produzida e tratada, aproximadamente 370 litros se perdem, ndo chegando aos
usuarios ou ainda ndo sendo faturados, um desperdicio fisico e financeiro, que
certamente amenizaria crises no abastecimento e possibilitaria aos operadores mais
recursos para investimentos.

E indispensavel centrar esforcos na reducédo das perdas de agua, pois seu
combate posterga a necessidade de investimentos em novos sistemas, incrementa a
arrecadacdo e reduz custos operacionais. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL (ABES), 2013).

1.1 PERDAS DE AGUA

Escrito ha aproximadamente uma década, o texto abaixo € uma prova de que

a problemética das perdas de agua vem de longa data:

Em que pese os altos indices de perdas verificados atualmente, ha muitos
anos o combate aos desperdicios de agua nos sistemas de abastecimento
tem merecido atencéo de técnicos e pesquisadores do setor saneamento.
Desde 1980, percebeu-se que, ndo sé o crescimento da demanda, mas
também as perdas e os usos inadequados, exigiam ampliacdes nos
sistemas produtores, cada vez mais distantes, com custo marginal elevado.
Contudo, as atencdes voltadas ao problema ndo foram suficientes para
manter as perdas em patamares aceitaveis. (MIRANDA, 2005, p.31).

Para elucidar o tamanho da problematica que necessita ser enfrentada,
trouxemos a tabela do indice de perdas de agua ocorrido na distribuicdo, elaborada
pelo SNIS:
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Figura 1 - indice de perdas na distribuicdo 2013°

Estado f Regido IMgas (%)
Acre 55,2
AMmazomnas 47,0
Amapd 78,5
Pard 48,2
Ronddnio 528
Roraima 59,7
Tocantins 34,3
Maorte 50,8
Alagoas 48,1
Bahia 41,6
Ceord 34,5
Maranhdo 37,8
Paraiba 36,2
Pemambuco 53,7
Pigul 51,8
Rio Grande do Morte 55,3
Semipe 59,3
Mordeste 45,0
Espinito Santo 34,4
Minas Gerais 33,5
Rio de Janesiro 30,8
330 Poulo 34,3
Sudests 334
Parand 33.4
Rio Grande do Sul 37,2
Sanfo Cotaring 33,7
Sul 35,1
Distrito Federa 27,3
Coids 28,8
Maoto Grosso do Sul 32,2
Mot Grosso 47,2
Ceniro-Oeste 334
Brasil 37,0

Fonte: SNIS (2013, p.33).

Em breve analise, podemos perceber que ha variacdo descompensada entre
o pior indice de desperdicio, estado do Amapéa, com percentual de 76,5; e 0 menor
indice, onde figura o Distrito Federal, igual a 27,3%.

Segundo Correia Jr. e Arnt (2014), o Japéo e a Alemanha sdo os paises onde
ocorrem as menores perdas de agua, equivalentes a 7%, indice atrelado ao fato de
possuirem redes eficientes, seguidos pelo Reino Unido onde importam em 16% e
Franca onde equivalem a 26%. Diante destes percentuais, devemos ter presente
gue os indices brasileiros de perdas de agua sdo deveras elevados (embora tenham
apresentado sensivel reducdo nos ultimos anos) e agravam a escassez hidrica,
computando uma vergonhosa meédia nacional, transformando-se, assim, em um

grande desafio aos operadores sua melhoria.

2 Equivale ao Indicador INO49 dos prestadores de servigos participantes do SNIS em 2013, segundo
estado, regido e Brasil.
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As perdas de 4gua podem ser classificadas de duas formas. Denominam-se
perdas aparentes, perdas nao fisicas, perdas de agua comercial ou perdas de
faturamento o volume de agua efetivamente consumido pelo usuario, mas que, por
alguma circunstancia, ndo foi mensurado ou contabilizado, em suma, ndo foi
faturado. Ja as perdas reais, também chamadas de perdas fisicas, equivalem ao
volume de agua produzido que nao chega ao usuario, esvaindo-se ou
desperdicando-se no trajeto.

O balanco hidrico é uma ferramenta de gestdo interna, nao obrigatoria,
adotada por alguns operadores para a mensuracao e avaliacdo de seu desempenho
operacional. Sua padronizacao, advinda da International Water Association (IWA),

refere o volume de entrada e de consumo da seguinte forma:

Figura 2 — Balan¢o hidrico, modelo IWA.

PERDA DE AGUA =VOLUME DE ENTRADA - CONSUMO AUTORIZADO

Consumo medido faturado

Consumo

Agua
faturada

VOLUME DEENTRADA NA DISTRIBUICAO

autorizado
faturado

Consumo
autorizado

Consumo Consumo medido nao faturado
autorizado

nao faturado Consumo nao medido nao faturado

Consumo nao autorizado
Perdas aparentes
Imprecisao de medigao

Vazamento e extravasamento
em reservatorios

E
]
©
o
-
]
S
£
o
W
0
g
c
©
>
<L

Vazamento em

Perdas reais adutoras e redes

Vazamento em ramais

Fonte: Brasil (2014, p. 15).

Em interpretacdo a figura, conclui-se que o calculo das perdas de agua é a
diferenca existente entre o volume de agua que entra no sistema (volume anual,
calculado ou estimado) e o consumo autorizado (volume anual de agua fornecida

aos usuarios, medido ou estimado). Importante observar que o total de perdas
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apurado pode ser fortemente influenciado por estimativas, gerando, de certa forma,
incertezas quanto a sua confiabilidade.

Muito bem refere a ABES (2013, p.9) quando menciona que “a abordagem
econdmica para cada tipo de perda é diferente. Sobre as ‘perdas reais’ recaem os
custos de produgao e distribuicdo da agua, e sobre as ‘perdas aparentes’, os custos
de venda da &gua no varejo, acrescidos dos eventuais custos da coleta de esgotos”.

Diversas sédo as origens das perdas de agua, sendo uma utopia ponderar a
sua nao existéncia, especialmente tendo em vista que ocorrem ao longo de todas as
etapas da cadeia de abastecimento (captagcéo, aducao, tratamento e distribuicéo).
Conforme exposto por Zanta (2008), devido a extensdo e as condi¢cdes de
implantacdo, as redes de distribuicdo e o0s ramais prediais, sdo as unidades
operacionais do sistema onde ocorrem as maiores perdas em termos de volume e
onde se localizam a grande maioria dos vazamentos.

Para o engenheiro Baggio (2015), as perdas de agua ocorrem comumente por
trés motivos: problemas na rede que ocasionam vazamentos, ligacfes clandestinas
e por dificuldades relacionadas a gestéo.

Ocorréncias na rede que ocasionam vazamentos podem estar vinculadas as
seguintes causas: qualidade da agua (agua de ma qualidade pode causar corrosao
interna na tubulacdo), idade das redes (em funcionamento ha muitos anos),
utilizacdo de materiais de qualidade duvidosa (normalmente por serem adquiridos
via licitacdes mal especificadas), influéncia do trafego na cidade e oscilacdes de
presséo, dentre outros.

Os vazamentos de &gua normalmente estdo relacionados as perdas reais,
subdividindo-se em vazamentos visiveis e nao Vvisiveis (ndo detectaveis ou
detectaveis), sendo atreladas a cada tipo, acdes diferenciadas para controle e
reducao.

Para a ABES (2013, p.26), os vazamentos classificam-se em:

. Vazamentos ndo visiveis, de baixa vazao, ndo aflorantes e nédo
detectaveis por métodos acusticos de pesquisa. Nestes casos, deve-se
observar a qualidade da mé&o de obra e dos materiais utilizados, e,
eventualmente, reduzir a pressdo da rede.

. Vazamentos nado visiveis, ndo aflorantes, mas detectaveis por
métodos acusticos de pesquisa: nesses casos, além das acdes anteriores,
deve-se aumentar a pesquisa de vazamentos.
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. Vazamentos visiveis, aflorantes ou ocorrentes nos cavaletes;
extravazamentos nos reservatérios. Nesses casos, além as acdes
anteriores, deve-se também controlar o nivel dos reservatorios.

Ha que se distinguir, ainda, que as perdas reais se subdividem e sao
classificadas em perdas por vazamentos (anteriormente explicitadas) e perdas

operacionais:

As perdas operacionais, como 0 préprio nome diz, sdo associadas a
operacdo do sistema. Estas podem estar disfarcadas sob a forma de usos
Uteis no processo produtivo (como agua de lavagem de filtros) e nos
procedimentos operacionais (como descargas para melhoria da qualidade
da agua em redes, e agua usada para limpeza de reservatérios), ou
mostrarem-se na forma de falhas evidentes (como extravasamento de
reservatorios). (BRASIL, 2003, p.19-20).

Grandes prejuizos também sdo provocados pelas ligacdes clandestinas
(classificadas como perdas aparentes), conhecidas como “gatos”, em que a agua é
consumida e nédo faturada. Tal pratica é enquadrada como crime de furto, tipificado
pelo Cédigo Penal (artigo 155), que prevé inclusive reclusdo de um a quatro anos
para o ato.

Ao elencarmos os problemas de gestdo como forma de perdas, deparamo-
nos com inumeras situacfes, especialmente com a falta de integracdo entre os
setores do Ente.

As perdas aparentes estdo vinculadas a ac¢bes administrativas como
melhorias na gestdo comercial tipificadas por: afericdo inadequada em hidrémetros
(ocasionando erros na medicdo), fraudes (violacdo de hidrémetro), falhas no
cadastro (controle de ligagcOes inativas, falta de atualizacdo cadastral), erros de
leitura dos hidrometros (ocasionados por desatencéo), fidedignidade das estimativas
de consumo (na auséncia da micromedicdo) e melhorias no sistema comercial
(adogéo de politica efetiva de corte de inadimplentes). Uma recente abordagem
sobre as perdas de agua trouxe a discussdo um novo enfoque para o tema, que,
além de exigir uma estratégia progressiva de medicao e controle, deve atuar em prol
da eliminacdo de suas causas.

Segundo Gomes (2009), as perdas de agua sdo uma demanda que necessita

de acles estruturantes ao seu combate, com vistas a garantir o fornecimento de
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agua e o equilibrio econémico dos operadores, afetando os prestadores de servigos
de saneamento, sejam publicos ou privados.

Relevante é a reflexdo de Miranda (2005, p.32), quando diz:

[...] de fundamental importancia adotar um modelo de gerenciamento das
perdas de agua, continuo e sustentavel. As solugdes para o problema, no
campo tecnoldgico, sdo conhecidas e as inovacBes sdo de mais facil
assimilacao pelos técnicos dos servicos de abastecimento de agua do Pais.
No entanto, 0 mesmo néo se pode dizer sobre a gestdo das perdas, que
deve estar associada a gestdo dos sistemas como um todo e utilizar-se de
ferramentas de planejamento; acles integradas envolvendo todos os
setores do prestador de servigcos; orcamento préprio, incluindo competicao
pelos recursos internos do prestador; e, sobretudo, garantia de que o
retorno financeiro das ag6es seja reaplicado [...].

1.2 GERENCIAMENTO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO E O SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (SNIS)

Wartchow (2009, p. 280) conceitua gerenciar como sendo:

[...] a arte singular de pensar, criar, planejar, decidir e agir. Por intermédio
da interacdo de pessoas e num cenario de mudancas constantes, gerenciar
é fazer bem e alcancar resultados previstos, analisando-os e avaliando-os
consoante os objetivos propostos.

Zanta (2008, p.23) afirma que “para o planejamento e gerenciamento de
sistemas de abastecimento de agua, a previsdo do consumo de agua € um dos
fatores de fundamental importancia. A operacdo dos sistemas e as suas ampliacoes
e/ou melhorias estdo diretamente associadas a demanda de agua’.

Muito bem pontua a ABES (2013, p.28) quando refere que “o gerenciamento
do controle de perdas envolve o acompanhamento de diversas acodes
especializadas, integradas e sequenciais, avaliando o andamento e medindo o0s
resultados”.

Aos 6rgdos publicos responsaveis pelo saneamento basico cabe, portanto,
planejar, implementar, monitorar e avaliar seus servi¢os, com vistas, a efetivamente,
realizar o gerenciamento dos sistemas de abastecimento, tendo como foco a
responsabilidade de garantir o suprimento de agua de qualidade e em quantidade

necessaria.
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O ensinamento de Filho (2005, p.4) pondera que “embora as elevadas perdas
de 4gua possam sinalizar problemas de ordem operacional, as a¢cdes mais eficazes
para a solucdo de tais problemas estdo no campo da gestao”.

N&o podemos deixar de mencionar que a gestdo dos prestadores de servi¢co
publico de saneamento é influenciada pela variavel politica, especialmente quanto
ao estabelecimento de metas de longo prazo, muitas vezes ficando a sociedade,
omissa em participacdo ativa, a mercé das intencdes e propensdes dos agentes
politicos.

Neste sentido, as administracbes publicas, de forma geral, enfrentam
dificuldades quando se trata de andlise e solucdo de problemas, bem como da
percepcdo e encadeamento entre suas causas e efeitos. Para tanto, sugere-se a
utilizacdo do Planejamento Estratégico Situacional (PES), através dos seguintes
procedimentos: elaboragéo do fluxograma situacional, levantamento dos nés criticos
e elaboracado da arvore de problemas, com posterior definicdo do plano de agéo.

A éarvore de problemas é um diagrama que tem por finalidade analisar a
situacdo existente em torno de uma problematica (causas determinantes,
representadas pelas raizes), demonstrando a inter-relacdo entre os problemas
(representado pelo tronco) e o caminho para a sua solugcdo (consequéncias,
representadas pelos galhos, folhas e frutos)

Em suma, ha de se concordar com Montenegro (2005, p.11) quando afirma
gue, “assim é que, por sua natureza e sua abrangéncia, o gerenciamento das perdas
de agua é, na pratica, um programa de qualidade. E como todo programa de
qualidade, tem o fator humano como aspecto critico”.

O SNIS é um banco de dados alimentado voluntariamente pelos prestadores
de servicos de saneamento através do fornecimento de informacdes operacionais,
gerenciais, financeiras e contabeis, transformadas posteriormente em indicadores,
que servem de parametro para o setor de saneamento. E considerado ainda um
instrumento de gestdo de politicas publicas, utilizado, inclusive, para definicdo de
investimentos no setor publico.

O texto a seguir traz esclarecimentos importantes quanto as formas de

quantificacdo das perdas de agua:

Inimeras sdo as métricas que caracterizam as perdas d’dgua: umas a
medem em %, outras em litros/ligacdo ativa.dia, outras em % ou
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litros/ligacdo.dia, porém separando em perda real ou aparente ora
englobando ambas. Pode-se dizer entdo que a forma de medir depende do
grau de desenvolvimento das organizacdes de saneamento. (BRASIL, 2014,
p.19).

Em um contexto nacional e para fins de padronizacéo, os calculos dos indices

de perdas de 4gua seguem a seguinte metodologia:

O SNIS adota duas férmulas de célculo para o indice de perdas de agua.
Uma, que resulta no indice de perdas de faturamento (INO13), corresponde
a comparagdo entre o volume de agua disponibilizado para distribuicédo e o
volume faturado. A outra, que resulta no indice de perdas na distribuicdo
(IN049), faz a comparacdo entre o volume de &gua disponibilizado para
distribuicdo e o volume consumido. (BRASIL, 2014, p. 34).

Importante referir que as formulas de célculo estabelecidas pelo SNIS,
sofreram alteragBes/adequacdes ao longo da série historica de publicacdes.
Atualmente, as perdas de &gua ocorridas na distribuicdo, tém seu célculo®

definido da seguinte forma:

Volume de Agua (produzido+tratado importado—de servico)—Volume de Agua consumido

Volume de Agua ( produzido+tratado importado—de servico)

Relativamente as perdas de faturamento, a férmula de célculo” estabelecida é

a seguinte:

Volume de /\gua (produzido+tratado importado—de servigo)—Volume de Agua Faturado

Volume de Agua ( produzido+tratado importado—de servico)

Ambos os indicadores possuem formula de calculo semelhante, porém,
enquanto o primeiro considera como dedugdo o volume de agua consumido, o
segundo expurga do calculo o volume de agua faturado. Tais indicadores sao, por
conveniéncia, calculados utilizando-se da unidade “ano” para mensurar o0s
quantitativos, pois assim o calculo ndo é influenciado por oscilagdes de consumo,
observadas em determinado lapso temporal.

Segundo o SNIS (2013), o volume de agua faturado adota parametros de

consumo minimo ou médio, podendo desta forma os volumes faturados serem

® Fonte: BRASIL, 2014, p.149.
* Fonte: BRASIL, 2014, p.151.
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superiores aos volumes efetivamente consumidos. J4 o volume de dgua consumido
€ uma composicdo dos volumes efetivamente micromedidos e dos estimados para
as ligacOes desprovidas de hidrébmetro ou com hidrometro parado, sendo que o
guantitativo muitas vezes ¢é distorcido, especialmente quando o indice de
submedicao dos aparelhos € elevado.

Quanto ao indice de perdas de faturamento, Miranda e Koide (2003)
ressaltam que, mesmo sugerindo perdas do ponto de vista financeiro, € o indicador
tradicionalmente adotado para tratar de perdas, destacando que isto ocorre de forma
equivocada, pois ha de se levar em consideracdo o fato de que os volumes de 4gua
faturados sdo normalmente superiores aos consumidos, independente do nivel de
hidrometracéo dos sistemas.

Sendo expressos em percentagem, sdo considerados frageis por Miranda e
Koide (2002, p.3):

Estes indicadores mostram-se inadequados para a avaliagdo de
desempenho e vém sofrendo criticas em todo o mundo, pois sdo fortemente
influenciados pelo consumo, ou seja, em sistemas com iguais volumes de
perdas, quanto maior o consumo menor o indice em percentual. Além disso,
tais indicadores imprimem aos sistemas um carater de homogeneidade, que
na pratica ndo existe, uma vez que fatores com forte impacto sobre as
perdas, como extensdo de rede, quantidade de ligacbes, pressdo de
trabalho, qualidade e agilidade na corre¢éo dos vazamentos, dentre outros,
nao exercem qualquer influéncia sobre o resultado destes indicadores.

Ao considerarmos a possibilidade de ser inadequado utilizarmos somente
indicadores apurados em percentagem para nosso proposito, foi incluido o indicador
de perdas de agua por ligacdo ativa/dia, calculado pelo SNIS através da diferenca
entre o volume de agua disponibilizado (produzido + tratado importado - de servico)
e 0 volume de agua consumido em relacéo a quantidade de ligagfes ativas de agua.

Sinalizado por Brasil (2003, p.43), a comparacdo de desempenho entre os
operadores do setor esta vinculada a complexidade das perdas dos sistemas de
abastecimento, ndo podendo ser avaliada por apenas um indicador isolado, sendo,
para tanto, recomendada a combinacdo de indicadores percentuais com indicadores
fisicos apurados por extensao de rede ou por economia.

Ao nos propormos a analisar os indices de perdas de agua, devemos ter
presentes algumas situacdes a que estdo sujeitos os operadores de saneamento,

levando a maxima de que nao é sabido o real volume de perdas de agua por nao se
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saber ao certo quanto se produz, seja pela auséncia de macromedidores ou pela
imprecisdao dos mesmos, muitas vezes, volumes de producdo elevados sao
decorrentes de altos indices de perdas, ou seja, para compensar o que se perde no
caminho, deve-se produzir mais.

Muito bem nos relembra Miranda (2003, p.4):

No Brasil, devido aos baixos niveis de micromedicdo e a incidéncia de
hidrébmetros defeituosos ou com vida (til vencida, que ocorre em grande
parte dos servigos, € comum uma parcela do volume faturado ser estimada,
utilizando-se um consumo fixo mensal por economia — nos casos de
ligagbes ndo medidas — ou uma média de consumo dos Ultimos 6 ou 12
meses — nos casos de ligacdes medidas —, porém com o hidrémetro parado.
Em funcdo desses critérios, na maioria das vezes, as perdas de faturamento
sdo menores que as perdas efetivas de agua.

Embora saibamos que os indices em percentual apresentam variaveis que
sdo desconsideradas no momento de uma avaliacdo de eficiéncia entre operadores
de saneamento, por ser o indice mais difundido em termos de Brasil, serd utilizado
para demonstrar o levantamento realizado com sete municipios do RS, operadores
publicos de servico de saneamento, com o intuito de vislumbrar individualmente a
situacdo de cada prestador.

A selecdo dos municipios objeto de analise utilizou por critério a natureza
juridica dos operadores de saneamento, qual seja a escolhida Autarquia, restando,
portanto, como objeto de pesquisa 0s seguintes municipios: Bagé, Caxias do Sul,
Novo Hamburgo, Pelotas, Porto Alegre, Santana do Livramento e S&o Leopoldo.

Assim, 0 exposto neste capitulo teve o intuito de fornecer uma base tedrica
consistente para o desenvolvimento do trabalho e familiarizagdo com o assunto,
buscando trazer um panorama da questao hidrica no Brasil, ressaltando os elevados
indices brasileiros de perdas de agua. Buscou-se falar sobre as perdas de agua
(classificacdo e origens) gerenciamento dos sistemas de abastecimento (composto
por acOes especializadas, integradas e sequenciais, utilizando-se de ferramentas
estratégicas, com o objetivo de avaliar e medir os resultados atingidos) e do SNIS,
por ser a maior compilacdo de dados sobre saneamento existente no Pais e que
serviu de fonte de pesquisa para realizacao deste trabalho. No capitulo a seguir, séo

apresentados os procedimentos metodologicos utilizados pela pesquisadora.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar ao leitor os procedimentos
metodolodgicos utilizados para a realizagdo da pesquisa.

Segundo Moura® (apud Demo, 2000, p. 25), “a complexidade da realidade é
de tal ordem que precisamos de todos (os métodos), quantitativos e qualitativos”.
Embora em sua esséncia, de carater qualitativo pode comportar dados quantitativos
buscando dirimir ddvidas relativas ao tema proposto. Os caminhos percorridos para
a realizacdo deste trabalho sdo as pesquisas quantitativa e qualitativa, por serem
complementares: quando a primeira esta voltada para a medicdo objetiva e a
qguantificacdo de resultados a segunda € descritiva, focada no meio em que se
manifesta, utilizando-se normalmente de analises indutivas. Através do Processo
Administrativo n.° 2015003520, foi solicitada a permissdao formal ao Diretor-
Presidente do SAMAE para cooperacdo no desenvolvimento deste trabalho, pois a
teméatica de interesse da pesquisadora ndo poderia ser estudada fora de seu
contexto real.

Trata-se de um estudo de caso, estratégia de pesquisa a qual estdo
vinculadas grande profundidade e pequena amplitude, de forma que permita amplo e
detalhado conhecimento sobre o objeto em estudo. “Quando o estudo € de carater
descritivo e 0 que se busca € o entendimento do fenbmeno como um todo, na sua
complexidade, € possivel que uma analise qualitativa seja a mais indicada”.
(GODOY, 1995, p. 63).

Foram utilizadas a pesquisa bibliografica, com o intuito de adquirirmos
conhecimento e buscarmos o aprimoramento de ideias sobre o tema, e as pesquisas
documentais, calcadas em producbes internas sobre a situacdo em estudo,
solicitados a Autarquia servindo como fonte de dados primarios, bem como, dados
secundarios a serem obtidos mediante a anadlise das publicagbes do SNIS. “A

7

pesquisa documental € também apropriada quando queremos estudar longos

®> MOURA, Ana Llcia Neves de. Analisando a atividade de Consultoria Interna em 6rgéos

publicos: o Impacto no desenvolvimento do servidor e os beneficios para o setor publico. In:
ENCONTRO ANUAL DA ANPAD, 32, 2008, Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://www.anpad.org.br/admin/pdf/APS-A2157.pdf>. Acesso em: 17 mar. 2015.
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periodos de tempo, buscando identificar uma ou mais tendéncias no comportamento
de um fenébmeno”. (GODOQY, 1995, p. 22).

Realizou-se visita para coleta de informacdes junto a Divisdo de Planejamento
do SAMAE e aplicou-se entrevistas semi-estruturadas (inicialmente aos
responsaveis pelas Divisdes de Agua e Comercial do SAMAE) para identificacdo das
principais causas e consequéncias das perdas de agua enfrentadas pela Autarquia,
bem como para tomar conhecimento das acdes executadas com vistas a minimiza-
las. Optou-se por entrevistas semi-estruturadas, tendo em vista sua flexibilidade, isto
€, apesar de seguir uma pauta inicial, ainda se permite ao entrevistado intervencdes
paralelas e vinculadas ao assunto (a serem avaliadas posteriormente pelo aluno).
Para Godoy (1995, p.27), “os dados devem ser coletados no local onde eventos e
fenbmenos que estdo sendo estudados naturalmente acontecem, incluindo
entrevistas, observacbes, andlise de documentos e, se necessario, medidas
estatisticas”.

“Uma vez manipulados os dados e obtidos os resultados, o passo seguinte &
a analise e interpretacdo dos mesmos, constituindo-se ambas no nucleo central da
pesquisa’. (LAKATOS; MARCONI, 2003, p.167).

A andlise de dados é definida por Zanella® (apud Kerlinger, 1980, p. 353),
“como ‘a categorizagéo, ordenacéo, manipulagédo e sumarizagado de dados’ e tem por
objetivo reduzir grandes quantidades de dados brutos a uma forma interpretavel e
mensuravel”.

Apds a pesquisa e coleta de dados, sdo elaborados tabelas e gréficos,
objetivando facilitar as analises e demonstrar, de forma clara, a base que serviu de
apoio as fundamentacfes da pesquisadora. Sdo, ainda, textualmente informadas as
respostas obtidas a entrevista aplicada. Na sequéncia, serdo apresentadas as

analises e os resultados da pesquisa.

® ZANELLA, Liane Carly Hermes. Metodologia de estudo e de pesquisa em administraco.
Florianopolis: Departamento de Ciéncias da Administracado/UFSC; [Brasilia]: CAPES: UAB, 2009.
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3 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo, séo discutidos, os objetivos especificos do trabalho, apoiados
em pesquisas bibliogréficas, documentais e entrevista semi-estruturada que serviram

de base para a realizacéo deste estudo de caso.

3.1 PANORAMA BRASILEIRO E ESTADUAL

Com olhar de ressalva, deve-se ponderar que o indice de perdas

[...] ndo deve ser utilizado isoladamente para medir desempenho de um
sistema de distribuicdo de &gua. Porém, a titulo de uma primeira analise,
considera-se que indices de perdas superiores a 40% representam mas
condi¢cdes do sistema quanto as perdas; em uma condi¢do intermediaria,
estariam os sistemas com indices de perdas entre 40% e 25%; e valores
abaixo de 25% indicam sistemas com bom gerenciamento de suas perdas.
(BRASIL, 2002, p.74).

Objetivando a compreenséo e a realizacéo de julgamento mais célere, o SNIS
apresentou a seguinte figura, considerando o indice em percentual obtido pelos

prestadores que participaram do diagnéstico 2013:

Figura 3 — Representacéo espacial das perdas ocorridas na distribuicdo

30,1240,0%
0137,575 550 825 1.100

Fonte: SNIS (2013, p.39).
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Fora elaborado o seguinte gréfico, para demonstrar o comparativo historico,
entre os indices brasileiro e estadual, de perdas de dgua ocorridas na distribuicéo:

Grafico 1 — Comparativo entre perdas na distribui¢cédo, 1999-2013
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Fonte: Elaborado pela autora, com base no SNIS.

Apesar de elevados, percebe-se claramente que os indices de perdas na
distribuicdo, em nivel nacional, vem diminuindo em pequena escala. Quanto ao Rio
Grande do Sul, ndo se pode falar em tendéncia, pois ora ocorre reducdo, ora
aumento no percentual.

O grafico a seguir demonstra as perdas na distribuicdo ocorridas nas

autarquias de saneamento do Rio Grande do Sul (RS):

Grafico 2 — Perdas na Distribuicdo das Autarquias do RS, 1999-2013
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Fonte: Elaborado pela autora, com base no SNIS.
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Relativamente as perdas de faturamento, fora possivel elaborar o seguinte

grafico, comparando-se os indices brasileiro e estadual:

Grafico 3 — Comparativo entre perdas de faturamento, 1999-2013
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Fonte: Elaborado pela autora, com base no SNIS.

Enquanto a média nacional de perdas de faturamento vem reduzindo; no
Estado, apresenta elevagdo. Uma provavel explicacdo para este descompasso é o
nivel de micromedicao (medicao periddica do volume consumido), que em termos de
Brasil vem aumentando e, quanto maior for aquele, menor tendem a ser as perdas
de faturamento.

Na sequéncia apresentamos grafico demonstrando as perdas de faturamento

computadas pelas autarquias de saneamento do RS:

Gréfico 4 — Perdas de faturamento das Autarquias do RS, 1999-2013
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Fonte: Elaborado pela autora, com base no SNIS.
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Conclui-se que o melhor indice foi obtido pelo municipio de Pelotas e que o
mais elevado pertence ao municipio de Santana do Livramento.

Relativamente ao indice de perdas por ligacdo, que indica o namero de
perdas em litros por ligacdo de agua ao dia, foi possivel elaborar o seguinte grafico
representando a situagdo dos prestadores de servico selecionados, nos ultimos

quinze anos.

Grafico 5 — Perdas por ligacéo ativa.dia, das Autarquias do RS,
1999-2013
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Fonte: Elaborado pela autora, com base no SNIS.

Importante salientar que este indicador é fortemente influenciado pela
guantidade total de ligacGes ativas, consideradas desta forma, aquelas que estdo
em funcionamento e sendo cobradas. Em analise ao grafico podemos concluir o
seguinte:

a) o registro do menor indice de perdas, em litros, € pertencente ao

municipio de Bagé;

b) as perdas de agua, em litros ao dia, ocorrem de forma mais elevada no

municipio de Santana do Livramento, segundo maior municipio do Estado em

termos de area territorial, e
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C) os trés municipios mais populosos do Estado (Porto Alegre, Caxias do
Sul e Pelotas’), acompanhados pelo municipio de Novo Hamburgo,

apresentam comportamento semelhante de reducéo das perdas.

Ainda, para uma melhor anélise do indice de perdas, deveriam também ser
consideradas variaveis como a populacdo estimada de cada municipio e sua
densidade demogréfica, pois, onde temos menor extensdo territorial, menor € o
emaranhado de redes e transtornos e, em locais onde a densidade demografica é
maior, 0 consumo também o é. Quanto aos volumes produzidos e consumidos, estes
sao influenciados pelo consumo per capita, pela variacdo do consumo e a presenca
de grandes consumidores. Nao esquecendo ainda de se levar em conta o tipo de
relevo onde estdo situados 0s municipios, pois, em locais mais planos, a pressao do
bombeamento é menor.

Assim, o levantamento e a analise dos dados dos prestadores de servico
publico de saneamento constituidos sob a forma de autarquias nos propicia concluir
que:

a) trata-se de um tema complexo, que nao deve ser estudado de forma

isolada das demais informacdes acerca dos Entes;

b) a variacdo descompensada (ora indices elevados, ora baixissimos)

pode caracterizar falhas na apuracdo das informacdes necessarias aos

calculos dos indicadores;

C) somente em dois municipios (Pelotas e Sdo Leopoldo) as perdas na

distribuicdo sdo maiores que as perdas de faturamento;

d) as perdas de faturamento sdo maiores que as perdas na distribuicao

em cinco prestadores, apontando para volumes consumidos maiores que 0s

faturados, e

e) revelam um problema generalizado e um patamar de certa forma

estagnado, o que demonstra que ndo estdo havendo acdes para reverter a

situacdo ou que as mesmas estdo ocorrendo, porém sem apresentar efeitos

imediatos e de curto prazo.

Uma iniciativa positiva para amenizar a ocorréncia de perdas de agua é o
Projeto de Lei 6.402/2013, de autoria do Deputado Federal Marco Tebaldi, que

’ Fonte: Resolucao do IBGE n.° 05, de 10 de outubro de 2002.
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tramita na Camara Federal, e tem por intuito dispor sobre a reducédo do indice de
perdas pelas concessionarias ou permissionarias dos servicos publicos de
distribuicdo e abastecimento de agua potavel, através do estabelecimento de metas,
da seguinte forma:

a) atingir o indice de perdas por ligacdo em 30% (l/lig.dia)® nos primeiros

05 (cinco) anos de vigéncia da legislacéo;

b) atingir o indice de perdas por ligacdo em 20% (I/lig.dia) em 10 (dez)

anos de vigéncia da legislacéo, e

C) manter o indice de perdas por ligacdo em 15% (I/lig.dia) apdés 15 anos

de vigéncia da legislagao.

Tal projeto veda a criacdo ou a majoracdo de tarifas de qualquer natureza
para o atingimento das metas, bem como, atribui ao Ministério das Cidades e as
agéncias reguladoras de controle e fiscalizagcdo dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario a responsabilidade pela normatizacao, fiscalizacédo e

punicao estabelecidas pela legislacéo.

3.2 MUNICIPIO DE CAXIAS DO SUL

Como ja mencionado anteriormente, 0 SAMAE possui uma estrutura fisica de
12 sistemas de abastecimento de agua, equivalentes ao universo aproximado de
116.000° ligacBes de agua (pontos de conexdo a rede de distribuicdo de &agua),
totalizando 160.000 economias ( cada imovel ou subdivisdo deste, com instalacdes
préprias para o uso de agua).

Em analise aos dados do SNIS, foi possivel percebemos certa gradatividade
nos percentuais, demonstrada na tabela a seguir, destacando que o indice de
perdas de faturamento, fora superior ao indice de perdas na distribuicdo, ao longo

de praticamente toda amostra, restando a conclusao de que podem estar sendo

deixados de faturar volumes de consumo autorizado (que, para o balanco hidrico,

® Consta da proposicdo e deve ser lido como litros por ligacdo ao dia.
° Fonte: Divisdo Comercial do SAMAE.
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equivalem aos volumes de agua medido ou ndo, utilizado pelos usuarios autorizados

ou pelo operador de saneamento).

Tabela 1 — % de Perdas do Municipio de Caxias do Sul,
apurados pelo SNIS, 2000-2013.

indice de Perdas

Ano na distribuicdo de faturamento
(IN049) (INO13)
2000 42,5 42,5
2001 42,0 42,0
2002 40,7 40,7
2003 60,8 61,2
2004 58,0 58,5
2005 57,2 57,7
2006 61,2 61,7
2007 57,8 58,3
2008 57,6 58,6
2009 48,6 49,6
2010 47,4 48,3
2011 45,7 46,5
2012 42,2 45,1
2013 40,1 53,5

Fonte: Elaborada pela autora, com base no SNIS.

Ao passo que os indices de perdas na distribuicdo vém reduzindo nos ultimos

sete anos (tendo em vista 0 volume consumido apresentar crescimentos), o indice

de perdas de faturamento apresentou elevacéo significativa no ano de 2013 (se

comparado ao ano anterior) em 18,6%, justificativa dada a reducdo nos volumes

produzido e faturado, este ultimo da ordem de 15,8%.

3.2.1 Motivadores e consequéncias das perdas de agua

A entrevista semi-estruturada que foi aplicada teve por objetivo desvendar as

principais origens das perdas de agua e conhecer os efeitos delas decorrentes para

a Autarquia.

As pesquisas bibliograficas nos permitem concluir que as perdas reais estao

relacionadas ao volume de agua produzido, tratando-se, portanto, da parcela que

nao chegou a ser consumida, perdendo-se antes de chegar ao usuario.
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A bibliografia nos diz e a experiéncia comprova que as perdas reais impactam
diretamente na disponibilidade dos recursos hidricos e nos custos de producao
(energia elétrica para o bombeamento e produtos quimicos para o tratamento da
agua), pois a quantidade de agua produzida e tratada deve ser maior para suprir a
parcela que se esvai.

Relativamente ao universo causador das perdas reais, embora de grande
amplitude, foram identificadas no SAMAE as seguintes causas:

a) natureza topografica do municipio de Caxias do Sul (relevo
montanhoso), fato que justifica a complexidade de seu sistema de
abastecimento, dificultando sobremaneira sua operacao;
b) disparidade de pressdes e de materiais constituintes das malhas
hidraulicas: as constantes alteracfes de pressao entre os periodos de maior
consumo e os de menor consumo ao longo do dia sdo um dos principais
causadores de perdas fisicas, quer pela incidéncia de vazamentos nédo
visiveis, inerentes ao tipo de tubulagcdo utilizada, ou pela incidéncia de
rompimentos das tubulacdes submetidas a pressfes elevadas. Vazamentos
aparentes também estdo relacionados a interferéncias realizadas por
terceiros, como escavagoes;

C) grande numero de equipamentos para bombeamento e reducdo de

pressfes nos sistemas de distribuicao;

d) existéncia de grande extensdo de redes antigas (ha redes operando

h&d mais de 50 anos e estima-se que aproximadamente 70% da malha

hidraulica possua tempo de instalacdo superior a 20 anos), ja com suas

condi¢Bes estruturais comprometidas, o que gera rompimentos frequentes;

e) setorizagdo em apenas 50% do sistema de abastecimento:

compromete a realizacdo dos consertos, pois, em muitos casos, 0 setor que

precisa ser fechado é grande demais, possuindo varios pontos de
alimentacdo, perdendo-se, desta forma, muita agua no local do vazamento

até que se consiga fechar todos os registros necessarios para estancar o

escoamento. Com setores menores, controlados por uma ou, no maximo,

duas entradas de agua, torna-se mais agil o processo de fechamento do setor

e o0 volume de agua que precisa ser esgotado das redes para a realizagéo do

conserto é menor. Aliado a isto, ha, na cidade diversos registros (valvulas de
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manobra) antigos, que ndo vedam completamente a passagem da agua, ndo
sendo incomum que o conserto tenha que ser executado com agua. Quando
da realizacdo de intervencbes nas redes, em ambientes com auséncia de
setorizacdo, é afetada uma quantidade maior de usuarios, podendo ainda
gerar a necessidade de descargas nas redes para obtencdo de agua passivel

de consumo.

Como conceito, temos que as perdas aparentes, também denominadas de
perdas de faturamento, e de certa forma influenciadas por fatores -culturais,
financeiros e sociais, importam em agua que foi consumida e néo foi faturada.

Dentre as origens das perdas aparentes, pudemos constatar que envolvem
erros de medicdo nos hidrometros, falhas na gestdo comercial (cadastro de
consumidores), fraudes e utilizacdo de agua de forma clandestina.

Ainda, é possivel assegurar que uma das maiores fontes de evaséo de receita
(decorrente de volumes nao faturados) envolve os micromedidores (hidrdmetros),
sendo fatores que ocasionam a submedicéo (situacdo onde 0 equipamento passa a
marcar menos do que efetivamente foi consumido):

a) o envelhecimento do hidrémetro: desgastes nas engrenagens internas,

fazem com que os aparelhos passem a trabalhar fora das condicGes

especificadas em projeto;

b) a qualidade da agua distribuida: especialmente na ocorréncia de éxidos

oriundos da corroséo dos tubos;

C) a inclinacao lateral do aparelho: muitas vezes propositada para que

seja a possivel a leitura dos niUmeros registrados no mostrador;

d) o controle da qualidade dos hidrébmetros adquiridos: com a

massificacdo do uso do hidrébmetro ocorreu o barateamento, pela queda de

gualidade nos componentes internos, como consequéncia, reduzindo
drasticamente a sua sensibilidade. Assim, se um determinado lote de
hidrdbmetros apresenta problemas de medicdo antes mesmo de sua
instalacdo, certamente estes problemas se agravardo com o desgaste natural

provocado pelo uso continuo. Uma forma de minimizar esta situacdo € a

realizacdo da inspecdo dos aparelhos por amostragem, apos entrega pelo

fornecedor, condicionando o recebimento dos mesmos ao atendimento das
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normas ABNT NM 212/99, NBR 14.005/97 e Portaria n® 246/00 do INMETRO,
e

e) caracteristicas do perfil de consumo dos imdveis, onde dificilmente
ocorrem vazdes proximas a nominal do hidrémetro, situando-se na maior
parte das vezes na faixa inferior a vazdo “minima”. Este ultimo fator € o mais
importante na submedi¢cdo dos hidrémetros, principalmente nos imdveis que
tém caixa d’agua domiciliar. O “efeito caixa d’agua” faz com que as vazbdes
gue passam pelo hidrdmetro sejam menores do que as ocorrentes no ponto
de consumo interno da residéncia, devido ao amortecimento proporcionado
pelo volume da caixa d’agua. Sendo menores as vazdes, elas geralmente se
situam nas faixas inferiores da curva de precisdo do hidrébmetro, onde se tém
erros (negativos) muito mais significativos. Esse efeito € muito caracteristico
em Caxias do Sul, onde a instalacdo de caixas d’agua domiciliares esta

arraigada a problemas de abastecimento ocorridos no passado.

Corroborando o quesito submedicao, foi possivel constatar que hidrébmetros
de ano 1999, independente do uso, apresentam caracteristicas de submedicéo
(7,15m3/economia), e muitas vezes param de marcar o consumo. Atualmente
observa-se 12.291 ligacdes com hidrémetros de ano 1999, conforme demonstra a

figura a sequir:

Figura 4 — Consumo por Ano — Hidrémetro

SAMAE - Servigo Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto
13 - Consumo por Ano Hidrémetro - Total

Ano Volume Microm. Qtd. Ligagdes Perc. Lig. m?/Lig. Qtd. Econ. Perc. Econ. m*/ Econ.
1980 18 2 0,002 9,00 2 0,001% 9,00

1981 13 1 0,001% 13,00 1 0,001% 13,00
1983 29 2 0,002% 14,50 2 0.001% 1450
1984 284 27 0,023% 10,62 28 0,018% 10.14
1985 1593 102 0,088% 1562 169 0,106% 843
1986 840 74 0,064% 11,35 109 0,068% 7.71
1987 1376 155 0,134% 888 200 0,125% 6,88
1888 4.036 141 0,122% 28,62 287 0,180% 14,08
1989 4835 382 0,313% 1336 522 0.327% 9.26
1890 7.740 270 0,234% 28,67 404 0.253% 19,18
1991 7.948 384 0,315% 19,64 761 0476% 939
1992 6.115 602 0.521% 10,16 769 0481% 7,95
1993 10312 576 0.499% 17,90 1.099 0,688% 938
1994 1 891 0,771% 12,56 1.256 0,786% 891
1905 10498 827 0.716% 1269 1223 0,765% 858
1996 17.158 1.559 1,350% 11,01 1.864 1.166% 9.20
1987 15953 1479 1,280% 10,79 20m 1.258% 793
1988 €6.273 7.156 6,196% 926 9.206 5.760% 7.20
1999 104.290 12291 10,641% 849 14.506 9.132% 7,15
2000 27.978 2248 1.946% 12,45 3.013 1,885% 9.29
2001 28458 2744 2376% 1037 3265 2,043% 872
2002 56.123 5171 L477% 10,85 6.115 3.826% 9,18
2003 57.282 5118 4431% 1,19 6503 4,060% 881
2004 134,485 8.329 7.211% 16,15 12,667 7.925% 10,62
2005 84,103 7416 6.421% 134 9.205 5816% 9,05
2006 102.558 8.523 7.379% 12,03 10.982 6,871% 934
2007 131.008 11.847 10,257% 11,08 14.620 9.147% 8.96
2008 80.041 6.046 5,235% 1324 8595 5.378% 931
2009 83.725 6.053 5241% 1383 8.982 5,620% 9.32
2010 170.398 8.129 7.038% 20,96 14,953 9.356% 11.40
20m 224852 12516 10,836% 1797 20.386 12,755% 1,03
2012 58.279 4,481 3,880% 13,01 5942 3,718% 9,81
l Totals: 1.508.992 115.502 100,000% 13,06 159.827 100,000% 9,44

Fonte: Sistema Comercial do SAMAE.
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O SAMAE também enfrenta fraudes nos hidrémetros, que ocasionam
prejuizos, tais como: quebra e violacdo, hidrémetros parados que néo registram o
consumo, além de histéricos de furtos de equipamentos (em funcdo do material
cobre utilizado em sua fabricacao).

As ligagOes clandestinas (consumo néo faturado ndo medido), decorrentes de
areas de ocupacéo irregular, sdo situactes de dificil constatacdo. E consabido que,
em areas invadidas e outras ocupac¢des com habitacbes subnormais, ha consumos
excessivos e ocorréncia de consumos irregulares, devido a falta de controle dos
volumes fornecidos. Apoés intenso trabalho da fiscalizagdo comercial do SAMAE,
foram pormenorizados os principais locais com abastecimento clandestino (vinte e
oito locais), e estimado o quantitativo de familias em 2.495. Ao considerar que cada
familia seja composta, em média, por trés pessoas, e que gera consumo de
15m3/més por familia, o0 SAMAE deixa de faturar aproximadamente 37.425m3/més
de &gua tratada. H& locais de clandestinidade em que n&o foi possivel apurar o
namero de familias, tendo em vista a existéncia de ligacdes de agua regularizadas.
Nestes casos o fornecimento de agua continua se dando até os dias atuais, sem
que, em nenhum momento, tenha ocorrido corte no abastecimento, até porque, a
sua suspensao, acarretaria novas intervencgdes na rede que fica nas proximidades o
que poderia ocasionar danos e inUmeros transtornos para as ligacdes de &agua,
devidamente cadastradas.

Quanto ao cadastro comercial, podemos dizer que € um foco central para
atuacao e recuperacao rapida e rentavel das perdas de faturamento. Ele representa
0 registro sistematizado dos consumidores, envolvendo os dados de localizacdo da
ligacado, tipo de uso (residencial, comercial, industrial, etc.) e demais informacfes
que permitem a correta caracterizagdo do usuario para a apuracdo do consumo,
aplicagcédo da politica tarifaria e emissdo da conta. Sua desatualizagcdo gera para a
Autarquia uma série de falhas, sendo as principais:

a) ligacdo ndo cadastrada;

b) intervalo de tempo muito longo entre a execucéo da ligacdo e sua

inclusdo no cadastro comercial (atualmente 60 dias);

C) tipo de ligacdo incorreta (ligacdo de agua mais esgoto, cadastrada

como ligacdo de agua somente);
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d) tipo de consumidor incorreto (consumidor comercial cadastrado como
residencial, por exemplo);

e) existéncia de cadastro de consumidores com fonte prépria de
abastecimento, e

f) falta de controle de ligacOes cortadas e suprimidas.

As fraudes, intervengbes feitas no hidrdmetro, com o objetivo de medir
apenas uma parcela do consumo efetivo do imével, estdo atreladas as perdas
aparentes e nem sempre séo de facil detec¢cdo. Podem ser identificadas através da
analise do historico de consumo da ligacéo, indicios levantados pelos leituristas e
denuncias da populacdo, sdo passiveis de multa, sendo as ocorréncias mais
comuns:

a) ligacdo clandestina;

b) rompimento do lacre e inversdo do hidrémetro;

C) execucao de by pass (desvio do fluxo de 4gua) no hidrémetro;

d) violagdo do hidrémetro, através de um orificio na clpula e colocacéo de

arame, para travar os dispositivos internos que registram o consumo, e

e) acesso, por torneira ou registro antes do hidrémetro e insercdo de um

arame, ou outro obstaculo, para impedir a rotacdo da turbina do hidrémetro,

verifica-se que ligacbes novas estdo sendo feitas com “T”, que facilita a

intervencdo no hidrometro.

Os consumos publicos (prefeitura municipal, escolas municipais, sociedade
de economia mista, etc.) e de prédios préprios da Autarquia, bem como, associacdes
e centros comunitarios, sdo isentos do pagamento de tarifas de agua e esgoto,
conforme estabeleceu a Lei Municipal n.° 2.587/A, de 07 de outubro de 1980, desta
forma, considerados como perdas de faturamento. Através de um trabalho minucioso
da Divisdo Comercial do SAMAE, foram identificadas 347 ligacdes de agua isentas
gue representam um consumo mensal de 22.923m3 (més de referéncia:
janeiro/2013).

Independentemente do tipo de perdas de agua, suas consequéncias estao
atreladas a imagem da Autarquia, vista como responsavel pela preservacdo do

recurso hidrico, que é finito. Ha ainda o reflexo no equilibrio financeiro do Ente, pois
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parte do seu produto final ndo chega ao usuario, desperdicando-se assim uma

parcela que transformar-se-ia em receita, inviabilizando muitas vezes investimentos.

3.2.2. A¢gdes no SAMAE

Foi possivel identificar as acfes a seguir relacionadas, desenvolvidas pelo
SAMAE com o intuito de reduzir as perdas de agua reais:

a) medicdo de vazdes, pressoes e niveis de reservatorios;

b) reducédo de pressdes nas redes de distribuicao;

C) monitoramento e controle operacional a fim de detectar aumentos

repentinos de vazao que possam indicar o surgimento de vazamentos;

d) atualizacdo do cadastro técnico da malha hidraulica;

e) setorizagcdo do abastecimento para reduzir a abrangéncia das

interferéncias de manutencéo e operacao;

f) controle ativo de vazamentos (varreduras) com utilizacdo de geofones

eletrénicos, identificando assim vazamentos néo visiveis;

Q) instalacdo de vélvulas automaticas de controle de nivel para

minimizacdo de extravasamentos nos reservatorios;

h) substituicdo de redes obsoletas com histérico de rompimentos

frequentes. Cerca de 10 quildbmetros de tubulacbes sao anualmente

substituidos;

i) reducdo do tempo de atendimento de manutencéo hidraulica, por meio

da agilizagéo no tempo de fechamento dos registros, e

)] acompanhamento da execucdo das ordens de servico para consertos

de vazamentos visiveis, realizados por equipes proprias ou encaminhadas

para terceirizados executarem.

Ao mudarmos o enfoque para as perdas aparentes, constatamos que séo
inUmeras as ac¢des desenvolvidas pelo SAMAE para minimiza-las, iniciando-se pelo
constante treinamento dos leituristas (profissionais que vao a campo para coletar a
medicado dos hidrédmetros), reforcando a importancia de observagcdo das condi¢bes

dos aparelhos de medicdo com o intuito de identificar anormalidades na instalagéo
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(inclinagcdo) e funcionamento dos medidores (hidrbmetro parado, violado e
quebrado).

A gestdo de grandes consumidores, tais como industrias, condominios,
grandes estabelecimentos comerciais ou entidades publicas (tais como hospitais e
escolas), exigiu do SAMAE uma estratégia diferente na estruturacdo e
operacionalizagdo dos hidrobmetros. Em termos quantitativos, o sistema de
abastecimento de agua de Caxias do Sul possui mais de 98,49% de ligagcbes com
volumes medidos por hidrébmetros de 1,5m3/h ou 3m3/h (pequena capacidade). Se,
por um lado, esses grandes consumidores representam pouco relativamente ao
namero de ligacdes, eles tém, em geral, um peso significativo nos volumes medidos
e no faturamento da Autarquia. Por esse motivo, aclBes prioritarias sao
desenvolvidas para aproximadamente 170 consumidores (com volume consumido
acima de 500m3/ligacao), dando prioridade as que envolvem a instalacdo, apuracéo
de consumo, faturamento e troca de hidrometros de grande capacidade. Para fins de
demonstracdo dos volumes consumidos por classe de hidrdmetro, trouxemos a

figura a sequir:

Figura 5 — Consumo por Classe de Hidrébmetro
SAMAE - Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto
09 - Consumo por Classe de Hidrometro - Total

Classe Volume Microm. Qtd. Ligacdes Percentual Ligacdes m? / ligacdo

2.223 3 0,002% 741,00
A 1.191.353 108.086 89,826% 11,02
B 62.929 1.012 0,841% 62,18
C 78.097 376 0,312% 207,70
D 92.270 262 0,218% 352,18
E 48.800 91 0,076% 536,26
F 52.711 43 0,036% 1.225,84
c 25.831 15 0,012% 1.722,07
H 3.207 4 0,003% 801,75
| 2.242 2 0,002% 1.121,00
K 1.574 3 0,002% 524,67
L 48.891 1 0,001% 48.891,00
Y 91.002 10.430 8,668% 8,73
Totais: 1.701.130 120.328 100,000% 9,94

Fonte: Sistema Comercial do SAMAE

Quanto as ligacdes clandestinas, percebe-se a necessidade da instalacédo de
macromedidores ou hidrémetros coletivos na entrada dos nucleos irregulares, para a

contabilizacdo exata dos volumes destinados ao abastecimento daquelas areas, a
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fim de que se possa controlar os consumos registrados, com intuito de prever futuros
investimentos para regularizagdo daqueles locais. Na busca de solucionar a
clandestinidade de agua, € cogitada a necessidade de realizar parceria com a
Secretaria de Habitacdo do Municipio, tendo em vista que alguns nucleos tratam-se
de invasdo de terrenos de propriedade publica, bem como com municipes, com
alguns casos até de reintegracdo de posse da area.

A avaliacdo do cadastro comercial € uma premissa da Autarquia, que tem por
objetivo a atualizacdo cadastral permanente, citando como exemplo a observacéo
das caracteristicas das instalac6es (imdveis) que podem sofrer alteracées quanto a
area construida, quanto a finalidade de utilizacdo ou quanto ao consumo previsto,
avaliando a categoria de consumidor, o consumo registrado e comparado com a
bitola e vazdo do hidrobmetro. Esta acdo implica no redimensionamento de
hidrobmetros que apresentam desconformidade em relagdo ao numero de economias
e consumo.

A ostensiva politica de cortes no abastecimento, com o intuito de reduzir a
inadimpléncia (revertendo a evasdo de receitas), € uma forma que tem efeitos
rapidos e positivos na arrecadacao.

O monitoramento de relatérios de criticas na geracdo de faturas,
especialmente quando da auséncia de consumo, diminuicdo repentina ou aumento
exacerbado do mesmo, tem o intuito de minimizar erros grosseiros, em virtude de a
medicdo ser realizada de forma manual (ndo informatizada) e identificacdo de
fraudes. Para melhorar o processo de coleta de medicao foi licitada e, esta em fase
final de implantacdo, a informatizacdo do processo de leitura, através da aquisicédo
de coletores com sistema de impressao simultanea, tornando mais agil o processo
de cobranca.

E perceptivel que os melhores resultados, ao falarmos em perdas aparentes,
ocorram na gestado da micromedicao e no combate as fraudes.

A gestdo da micromedicdo é um fator chave para a boa saude financeira,
destacando-se o0 gerenciamento do parque de hidrébmetros, que presume
monitoramento e avaliagdo continua dos medidores, com vistas a definir politicas de
substituicdo. Atualmente, ndo mais associadas aos tempos maximos de instalacéo
na rede, mas sim, aos volumes totalizados e quando atingirem um valor maximo

7

estipulado, antes de esgotar o critério de troca por tempo, € acionada a troca



41

preventiva por excesso de consumo. O SAMAE otimizou a substituicdo de
hidrdmetros priorizando as ligagdes que tivessem um maior retorno na recuperagao
de volumes, além de buscar reduzir o tempo no deslocamento das equipes de
manutencdo entre os locais das trocas. Para fins ilustrativos, foram levantados os
quantitativos substituidos que, no exercicio de 2013 foram de 9.374 hidrébmetros; e,
no ano de 2014, 19.231. No entanto, € necessario avaliar se houve ganhos efetivos,
exclusivamente decorrentes da troca efetuada, através de comparacdes com oS
valores médios anteriores a substituicdo, ou comparagdes que levem em conta a
sazonalidade (més apds a troca com o mesmo més do ano anterior).

E possivel afirmar que o dimensionamento e acompanhamento da
adequacao do hidrébmetro aos consumos observados e sua manutengao preventiva
e/ou substituicdo evitardo perdas por submedicao.

O combate as fraudes é uma atividade perene na Autarquia, pois se ha
percepcao de fragilidade nesse sentido, os potenciais fraudadores sentir-se-ao
encorajados ao delito. Fraude é crime passivel de todos os procedimentos juridicos
e processuais usuais para enquadramento nas penalizacbes previstas em lei e
guando constatada, a Autarquia pode atuar em duas linhas distintas, a saber:

a) postura administrativa e comercial, que busca solucionar o problema,
através de negociacdes diretas com o cliente para sanar as irregularidades e
ressarcir os valores relativos aos volumes perdidos, e

b) postura “policial”, que envolve a preservacao das provas da fraude e a
elaboracdo dos boletins de ocorréncia junto a delegacia policial mais préxima
ao local, documentacao esta necessaria para inicio dos processos comerciais

e juridicos pertinentes.

As fraudes podem ser coibidas através da realizacdo de campanhas de
esclarecimento a populagdo e utilizacdo de lacres nos hidrbmetros ou outros
dispositivos que as dificultem. Estdo sendo intensificadas acgdes da fiscalizagao
comercial, através de indicios levantados pelos leituristas e analises do historico de
consumo, para posterior inspecao in loco e verificacdo de provavel irregularidade.

Para combater a clandestinidade, em 2013, o SAMAE implementou a tarifa
social de agua e esgoto e o Programa de Ampliacdo do Abastecimento e Consumo
Consciente de Agua (PROAG), com objetivo de reduzir as perdas de agua tratada e

de incentivar um bom relacionamento entre a Autarquia e a comunidade, através da
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implantagéo de redes e regularizacdo de ligagdes. Inicialmente foram executados
6.300 metros de extensdo de rede de agua, atendendo 585 familias, em 16
localidades, ampliadas potencialmente em 2014, quando foram executados 18.190
metros de extensdo de rede de agua, atendendo 985 familias, em 29 localidades.
Outro objetivo do PROAG é disseminar agdes educativas e de conscientizacdo na
utilizacdo dos recursos hidricos, através da formacdo de agentes voluntarios da
agua junto a comunidade.

Pelos relatos colhidos, conclui-se que o gerenciamento das perdas de agua é
complexo, no entanto de aspecto econémico de rapido retorno (quando se fala em
reducdo de perdas aparentes). Seu sucesso esta diretamente atrelado a sua
continuidade, devendo ocorrer de forma permanente, ciente de que possui como
desafio a integracdo de todos os setores que compde a Autarquia (operacional,

técnico e comercial) para que possa surtir efeito, apresentando resultados positivos.

3.3 INVESTIMENTOS VIA FINANCIAMENTOS

Tendo em vista que a grande maioria dos operadores do setor de
saneamento ndo possui capacidade de custear investimentos de médio/grande porte
com recursos proprios, 0s recursos obtidos via financiamento tornaram-se
fundamentais para a execugcdo de obras novas, bem como para a
ampliagcdo/manutencéo das existentes. Normalmente, os recursos de financiamento
contam com encargos financeiros menores, periodos de caréncia e amplos prazos
de amortizacdo e, para obté-los, além de possuirem capacidade de endividamento,
os pleiteadores devem cumprir uma série de ritos. O Governo Federal tornou-se
parceiro para a captacao de recursos, com o intuito de proporcionar a melhoria da
qualidade de vida da populacdo e desenvolvimento econdmico, implementando o
Programa Saneamento para Todos, e disponibilizando, via Caixa Econdmica
Federal, linhas de crédito, utilizando-se dos recursos do Fundo de Garantia por
Tempo de Servigco (FGTS).

O SAMAE, sempre visando o atendimento e a qualidade de vida da

populacdo, investiu altamente nos dltimos anos em novos sistemas de
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abastecimento de &gua e de tratamento de esgoto, utilizando-se de recursos
proprios (inclusive, aportes financeiros da Prefeitura Municipal de Caxias do Sul) e
de recursos de financiamento (inclusive via fundo perdido do Orcamento Geral da
Unido).

O gréfico a seguir demonstra a origem dos recursos que custearam oS

investimentos realizados pelo SAMAE:

Grafico 6 — Participacédo financeira nos investimentos, 2005-2013.

9% 11%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

B Recursos Proprios Cperacoes de Crédito

Fonte: Elaborado pela autora com base na despesa do SAMAE.

Em comparacdo aos demais periodos, pode-se afirmar que, nos anos de
2009 a 2011, a participacao de recursos de financiamentos nos investimentos sofreu
elevacdo, justificada pelo fato de ter ocorrido no periodo a execucdo de obras
vultuosas, tais como o Sistema Marrecas.

Pouco se fala sobre o custo para recuperacdo das perdas de agua, porém
constata-se que seu nivel econdmico depara-se com O custo para recuperacao
daquelas ser superior ao custo para producéo e distribuicdo. Reside ai o motivo pelo
gual pouco se investe para tal.

Atualmente, o SAMAE pleiteia novos financiamentos para a modernizacao da
malha hidraulica. Importante frisar que muitos deles, apesar de néo terem por foco a
substituicdes de redes, o objeto contratado interfere nas perdas de éagua, por
exemplo, ocorrendo a ampliagdo da malha hidraulica, com consequente desativagéo
de redes antigas, ha potencial reducao dos volumes perdidos.

Assim, a identificacdo da necessidade de investimentos passa pelo dado
estimado de que aproximadamente 70% das redes foram instaladas ha mais de vinte

anos, e a possibilidade de obtencéo de recursos de financiamento para a reducgao
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das perdas é uma alternativa, tendo em vista o0 comprometimento de recursos
proprios com a manutencdo das atividades do 6rgdo, bem como com juros e
amortizacdo de empréstimos ja contratados. Ha de se lamentar que este tema seja
pouco priorizado na concessao de verbas pela Unido, esbarrando em justificativas
adequadas e condizentes para o pleito.

A seguir sdo apresentadas as consideragdes finais da pesquisadora.
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CONSIDERACOES FINAIS

O gerenciamento das perdas de agua vem ao encontro da necessidade de
garantir o abastecimento futuro, seja pela escassez de agua vivida no momento, seja
pela reducdo de impactos ambientais nos recursos hidricos.

Desta forma, este estudo de caso realizou analise dos reflexos das principais
causas e consequéncias das perdas de agua no gerenciamento de um sistema de
abastecimento, bem como, identificou as a¢Bes desenvolvidas pelo SAMAE para
amenizar seus efeitos.

Apesar dos esforcos do Ente em propiciar o abastecimento continuo e o
tratamento de esgotos de forma responsavel, a mensuracdo dos resultados
demonstra que devem ser intensificadas as acbes que buscam amenizar as perdas
de agua.

A revisdo bibliogréafica corrobora com as respostas obtidas na entrevista e, ao
tratarmos das perdas reais, foi possivel compreender que os pontos mais criticos
giram em torno da setorizacdo do sistema (sendo o indice atual de 50%) e a
obsolescéncia da malha hidraulica (estima-se que 70% das redes possua mais de
vinte anos de instalacdo). Quanto as perdas aparentes (que vislumbram um rapido
retorno), podemos dizer que estdo atreladas ao monitoramento constante da
micromedicao (gerenciamento do parque de hidrémetros), a identificacdo de fraudes
(e tomadas de providéncias cabiveis) e a parceria entre Autarquia e populacdo (em
campanhas para combater o desperdicio).

Diante do desenvolvimento deste trabalho, fica evidenciada a necessidade de
buscar qualidade na medi¢do da 4gua, seja na macromedicdo (com a instalacdo de
medidores de alta performance, calibragdo e manutencdo constante dos
equipamentos) seja na micromedicdo (evitando especialmente a submedi¢cdo, com a
troca de hidrébmetros de forma constante), pois, se assim nao ocorrer, a
confiabilidade dos volumes (aduzidos, produzidos e faturados) cai
consideravelmente e, por consequéncia, os indices apurados, a partir de dados
pouco confiaveis ndo representardo a realidade dos prestadores de servico.

Evidente, também, que a modernizacédo da gestdo administrativa, através de

acOes de cunho gerencial e da utilizacdo de ferramentas estratégicas de apoio, pode
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auxiliar deveras o gerenciamento dos sistemas de abastecimento, reduzindo assim
as perdas de &gua reais e aparentes. E necessario estabelecer metas e
comprometer o corpo da organizacdo com a gestao do todo, incutindo nas pessoas

0 senso de responsabilidade para com os recursos hidricos.
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[Imo. Sr.
Bel.Edio El6i Frizzo

Diretor-presidente do SAMAE

Em fungdo da realizagdo de curso de pos-graduagdo a distancia
em Gestao Publica Municipal, ministrado pela UAB - Universidade Aberta do Brasil e
UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, é necessario que ao final do
mesmo apresente-se trabalho de conclusdo de curso — TCC, a ser desenvolvido no
ambito do orgdo publico no qual exercemos nossas fungdes. Desta forma. foi
apresentada a proposta intitulada A NECESSIDADE IMINENTE DE
GERENCIAMENTO DAS PERDAS DE AGUA. em virtude de ser uma tematica
recorrente, de extrema evidéncia e relevancia no momento atual. pelo qual diversas

regides do pais sofrem com a escassez dos recursos hidricos.

Inicialmente o propdsito deste trabalho ¢ analisar os reflexos das
principais causas e consequéncias das perdas de dgua no gerenciamento de um sistema
de abastecimento e identificar agdes desenvolvidas na Autarquia. sendo os objetivos

especificos. que servirdo de suporte para que possamos desenvolver o objetivo geral:

1. Refletir sobre os indices de perdas de agua apurados pelo SNIS; quantificar os
indices nos quais 0 SAMAE se encontra e compara-los aos demais prestadores

de servigos municipais de nosso Estado;

[S9]

Realizar levantamento com vistas a identificacdo das principais causas e

identifica¢do das consequéncias de perdas de dgua.

(5]

Realizar um estudo sobre a¢des desenvolvidas no SAMAE com vistas a redugao

das perdas de agua.

APENDICE A — SOLICITACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA

%
Dr
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4. Abordar a necessidade e possibilidade de financiamentos com vistas a redugio

das perdas de agua.

Desta forma, solicito vossa cooperag@o e autorizag@o para que sejam

repassadas informagdes da Autarquia necessdrias ao desenvolvimento do trabalho, -

especialmente ao que tange as Divisdes de Agua e Divisdo Comercial, ressaltando que
uma das fontes de pesquisa serd o diagnostico anual elaborado pelo Sistema Nacional de

Informagdes sobre Saneamento — SNIS.

Nestes termos.

Pe¢o deferimento.

Govis Jrotunll

Viviane Brochetto,

Contadora — CRC/RS 69.891.
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APENDICE B — INSTRUMENTO DE COLETA: ENTREVISTA SEMI-
ESTRUTURADA

Bloco 1 — Perdas reais

Em sua visdo quais sdo as principais causas das perdas reais de agua que
ocorrem no SAMAE? Elencar os tipos de perdas reais.

Em seu entendimento quais s&o as consequéncias deste tipo de perda para a
Autarquia?

Enumerar acbes que o SAMAE desenvolve com o objetivo de minimizar as

perdas reais.

Bloco 2 — Perdas aparentes

Em sua visdo quais sao as principais causas das perdas aparentes de agua
gue ocorrem no SAMAE? Elencar os tipos de perdas aparentes.

Em seu entendimento quais sdo as consequéncias deste tipo de perdas para
a Autarquia?

Enumerar a¢gbes que o SAMAE desenvolve com o objetivo de minimizar as

perdas aparentes.
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APENDICE C — TRANSCRICAO DA ENTREVISTA APLICADA —BLOCO 1 -
PERDAS REAIS

1 - O Municipio de Caxias do Sul tem, pela sua natureza topografica, um
sistema complexo de abastecimento de agua, o que dificulta sobremaneira sua
operacéo. Existe grande disparidade de pressfes e de materiais constituintes das
malhas hidraulicas bem como um grande numero de equipamentos para
bombeamento e para reducdo de pressdes nos sistemas de distribuicdo. As
constantes alteracfes de pressdo entre os periodos de maior consumo e os de
menor consumo ao longo do dia sdo um dos principais causadores de perdas fisicas,
quer pela incidéncia de vazamentos nao visiveis, inerentes ao tipo de tubulacéo
utilizada ou pela incidéncia de rompimentos das tubulacGes submetidas a pressées
elevadas. Outro componente, importante causador de perdas fisicas, é a existéncia
de uma grande extensdo de redes antigas, ja com suas condi¢cdes estruturais

comprometidas, o que gera rompimentos frequentes.

2 - A existéncia destas perdas fisicas no sistema afeta diretamente a
Autarquia que perde financeiramente, pois vé ir fora parte do seu produto final, e que
perde também em sua imagem como empresa responsavel pela preservacédo do

recurso que é finito.

3 - No tocante as perdas fisicas, sdo as seguintes as ac¢des desenvolvidas
pelo SAMAE para minimizar as perdas reais: medicdo de vazdes, pressdes e niveis
de reservatorios; reducdo de pressdes nas redes de distribuicdo; monitoramento e
controle operacional a fim de detectar aumentos repentinos de vazdo que possam
indicar o surgimento de vazamentos; atualizacéo do cadastro técnico; setorizacédo do
abastecimento para reduzir a abrangéncia das interferéncias de manutencdo e
operacéo; controle ativo de vazamentos (varreduras) com utilizacdo de geofones
eletrdnicos; controle de extravasamentos de reservatorios com instalagcdo de
valvulas automaticas de controle de nivel e substituicAo de redes obsoletas com

historico de rompimentos frequentes.
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APENDICE D — TRANSCRICAO DA ENTREVISTA APLICADA — BLOCO 2 —
PERDAS APARENTES

4 - Perda nao-fisica, ou perda aparente, corresponde ao volume de agua
consumido, mas nao contabilizado pela Autarquia, decorrente de erros de medicao
nos hidrobmetros e demais tipos de medidores, fraudes, ligacbes clandestinas e
falhas no cadastro comercial. Nesse caso, entdo, a agua €é efetivamente consumida,
mas néo € faturada. De acordo com a IWA, esse tipo de perda denomina-se Perda
Aparente (ha outra denominacao, frequientemente utilizada, que é Perda Comercial).

Combate as fraudes: as fraudes séo intervencdes feitas no hidrébmetro, com
o objetivo de medir apenas uma parcela do consumo efetivo do imoével. Os casos
mais comuns de fraude s&o: rompimento do lacre e inversdo do hidrémetro;
execucao de “by pass” no hidrémetro; violacdo do hidrémetro, através de um orificio
na cupula e colocacdo de arame para travar os dispositivos internos do hidrémetro
gue registram 0 consumo; acesso por torneira ou registro apés o hidrometro e
insercdo de um arame, ou outro obstaculo, para impedir a rotacdo da turbina do
hidrobmetro; “T” no cavalete facilita a intervengdo no hidrémetro. Verifica-se que
ligagbes novas estdo sendo feitas com “T” e ligagdo clandestina. O combate as
fraudes deve ser uma atividade perene da Autarquia, pois se ha percepcdo de
fragilidade nesse sentido, os potenciais fraudadores sentir-se-do0 encorajados ao
delito. E importante realcar que fraude é crime e passivel de todos os procedimentos
juridicos e processuais usuais para enquadramento nas penalizacfes previstas em
lei. Em termos preventivos, as fraudes podem ser coibidas através da realizacdo de
campanhas de esclarecimento a populacéo e utilizacao de lacres nos hidrémetros ou
outros dispositivos que dificultem acdes fraudulentas. A deteccao das fraudes pode
ser feita através de: denuncias da populacéo; indicios levantados pelos leituristas de
hidrometros, e analises do historico de consumo da ligacdo. Apdés o levantamento
das ligagbes com indicios de fraude, uma equipe especializada deveréa inspecionar a
ligacdo para verificar se efetivamente esta ocorrendo a irregularidade.

Constatada a fraude, a Autarquia pode atuar em duas linhas distintas, a
saber:

a) A postura pode ser “policial’, em que sao feitos os procedimentos de

preservacdo das provas da fraude e elaboracdo dos Boletins de Ocorréncia junto a
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delegacia policial mais préxima, para inicio dos processos juridicos e comerciais
pertinentes,e

b) A postura pode ser de buscar a solu¢cao do problema dentro de uma linha
administrativa e comercial, através de negociacdes diretas com o cliente para sanar
as irregularidades e ressarcir os valores relativos aos volumes perdidos.

Gestdo de grandes consumidores: em termos quantitativos, em nosso
sistema de abastecimento de agua mais de 98,49% das ligacdes tém seus volumes
medidos por hidrometros de 1,5m*h ou 3mh (pequena capacidade). Os
hidrometros de maior porte geralmente atendem aos grandes consumidores de
agua, tais como industrias, condominios, grandes estabelecimentos comerciais ou
entidades publicas (hospitais, escolas, etc). Se, por um lado, esses grandes
consumidores representam pouco relativamente ao numero de ligacdes, eles tém,
em geral, um peso significativo nos volumes medidos e no faturamento da empresa
de saneamento. Por esse motivo, normalmente hd uma estratégia diferente na
estruturacdo e operacionalizacdo dos programas de troca de hidrémetros, dando
prioridade as a¢6es que envolvem a instalacdo, apuracdo de consumo, faturamento
e troca de hidrébmetros de grande capacidade. Atualmente realizamos um trabalho
em torno com 170 consumidores, que possuem consumos acima de 500m3/ligagao.

Consumos publicos e de prédios proprios: efetuamos a identificacdo e
qguantificacdo dos consumos publicos, de prédios proprios da Autarquia, prédios que
estejam sendo ocupados pelo Poder Publico Municipal (Prefeitura Municipal, Escolas
Municipais, Sociedade de Economia Mista), bem como, associacdes e centros
comunitarios, que estdo isentos do pagamento de tarifas de agua e esgoto,
conforme Lei n° 2.587/A, de 07 de outubro de 1980. Atualmente, consta em nosso
sistema de cadastro comercial 347 ligacbes de &gua isentas, sendo que
representam um consumo de 22.923m? (Janeiro/2013).

Controle de favelas e areas invadidas: a Fiscalizagdo Comercial do SAMAE
pormenorizou 0s principais abastecimentos clandestinos, bem como estimou o
namero de familias ocupantes, constatando-se que aproximadamente 2.495 familias
possuem ligacdo clandestina, considerando que cada familia € composta por média
de 03 pessoas, e que gera consumo de 15m3més por familia, 0 SAMAE deixa de

faturar 37.425m3/més de agua tratada.
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Ha locais de clandestinidade que ndo foi possivel apurar o numero de
familias, tendo em vista de que nestes locais existem vérias ligacbes de agua
regularizadas, ndo existindo um nucleo especifico de agua direta, em razdo de que
0s ramais passam pelos becos, lotes. E consabido que nas areas invadidas e outras
ocupacdes com habitagcdes subnormais, sdo usuais constatarem-se nestes casos
CONSUMOS excessivos e ocorréncia de consumos irregulares, justamente pela falta
de controle dos volumes fornecidos. Assim, se faz necessario a contabilizacdo exata
dos volumes destinados ao abastecimento das areas clandestinas, com a instalacéo
de macromedidores, a fim de que possamos controlar os consumos registrados, bem
como futuros investimentos para regularizacao destas areas. Ressalte-se, pois, que
o fornecimento de agua continua se dando até o dia de hoje, sem que, em nenhum
momento tenha ocorrido corte no abastecimento, até porque, € notério e consabido,
que a suspensdo do abastecimento das familias, acarretaria novas intervencdes na
rede que fica nas proximidades, tendo em vista ser a Unica forma de abastecimento.
Salienta-se, que futuras intervencdes, poderiam ocasionar danos e inameros
transtornos de abastecimento para as ligacdes de agua, que estdo devidamente
cadastradas, e que sdo abastecidas por esta rede. Todavia, e isso é notorio, que 0
fornecimento de agua, é servico publico fundamental, essencial e vital ao ser
humano. A agua é bem essencial e indispensavel a salude e higiene da populacéo.
Seu fornecimento é servico publico indispensavel, subordinado ao principio da
continuidade. Na verdade, a agua de abastecimento publico € o produto mais
importante consumido pela populacdo, desempenhando importante papel na
protecdo da saude publica pelo fato de servir ao consumo direto, a higienizacdo de
domicilios, de instalacdes, a remocéo dos dejetos. Para garantir a saude publica da
populacdo, sédo necessérias condi¢cdes ambientais dignas. SO assim se pode garantir
a sobrevivéncia daqueles que ainda fazem parte da camada desfavorecida da
sociedade. Na busca de solucionar a clandestinidade de agua dos locais
supracitados, temos a possibilidade de instalar hidrémetros coletivos, que poderiam
ser instalados na entrada do nucleo, evitando eventuais ramais clandestinos na rede
publica. De outra parte, poderemos cadastrar ligacfes individuais, pessoas fisicas,
responsaveis pela ocupacéo e utilizagdo do prédio servido, ou seja, usuarios do
consumo registrado de cada hidrébmetro. Por outro lado, na eventualidade de futura

inadimpléncia, devemos cobrar do “usuario” individual que ¢é pessoa fisica,



59

responsavel pela ocupacéo e utilizacdo do prédio servido, e ndo do proprietario do
imovel, ja que se trata de area verde.

Outrossim, diga-se, ainda, por oportuno, que antes de qualquer acao fisica
efetiva no local, acreditamos a necessidade de obter a participacdo da Secretaria de
Habitacdo do Municipio, tendo em vista de que alguns nucleos tratam-se de invaséo
em terrenos de propriedade publica, bem como municipes, com alguns casos até de
reintegracdo de posse da area.

Atualizacdo do Cadastro Comercial: o cadastro comercial representa o
registro sistematizado dos consumidores, envolvendo os dados de localizagdo da
ligacao, tipo de uso (residencial, comercial, industrial, etc) e demais informacdes que
permitem a correta caracterizacdo do usuario para a apuracdo do consumo,
aplicacao da politica tarifaria da empresa e emissdo da conta. Pode-se dizer que o
cadastro de usuérios e atividades associadas € o foco central para atuacédo e
recuperacgdo rapida e altamente rentavel das perdas de faturamento nas empresas
de saneamento. As principais falhas existentes nos cadastros comerciais das
entidades operadoras que induzem os elevados indices de perdas nao fisicas dizem
respeito a: ligagdo néo cadastrada; intervalo de tempo muito longo entre a execucgao
da ligacéo e sua inclusao no cadastro comercial (atualmente 60 dias); tipo de ligacéo
incorreta (ligacdo de agua mais esgoto, cadastrada como ligacdo de dgua somente);
tipo de consumidor incorreto (consumidor comercial cadastrado como residencial,
por exemplo); existéncia de cadastro de consumidores com fonte propria de
abastecimento, e falta de controle de ligacdes cortadas e suprimidas.

Redimensionar os hidrbmetros que apresentam desconformidade em
relacdo ao numero de economias e consumo: considerando que as
caracteristicas das instalacdes podem sofrer alteragbes quanto a area construida,
qguanto a finalidade de utilizagdo ou quanto ao consumo previsto, deve ser feito o
acompanhamento permanente, avaliando a categoria de consumidor, 0 consumo
registrado e comparado com a bitola e vazdo do hidrémetro. O dimensionamento e
acompanhamento da adequacdo do hidrdbmetro aos consumos observados e sua
manutencdo preventiva e/ou substituicdo evitardo perdas por submedicdo. A partir
do diagnéstico o usuario sera notificado para adquirir o hidrébmetro adequado e a

Secdo de Hidrometria fara a substituicdo. Em alguns casos o SAMAE podera
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fornecer o hidrobmetro adequado para a instalacdo, sendo o mesmo cobrado do
usudrio.

Erros dos Hidrometros: os hidrobmetros sdo largamente empregados na
micromedicdo, e aqui reside uma das maiores fontes de evasdo de volumes nao-
faturados de uma empresa de saneamento. Os hidrobmetros normalmente utilizados
nas residéncias, comércio e pequenas unidades industriais séo do tipo velocimétrico,
com vazdes nominais de 1,5 m*h ou 3 m%h. De qualquer forma, verifica-se que os
hidrobmetros com ano 1999, independente do uso, apresentam caracteristicas de
sbmedicao (7,15m3/Eco), alids, muitas vezes param de marcar 0 consumo.

E fundamental ter um sistema de avaliacdo de resultados da troca. Se bem
gue as variaveis de influéncia séo diversas, devem ser definidas formas de se avaliar
se houve ganhos efetivos, exclusivamente decorrentes da troca efetuada.
Comparacbes com os valores médios anteriores a troca, ou comparacdes que levem
em conta a sazonalidade (més apG@s a troca com 0 mesmo més do ano anterior) sao
possibilidades de estimar os ganhos da acéo da troca de hidrémetros. Atualmente as
regras que estipulam a troca de hidrébmetros ndo estdo mais associadas nos tempos
maximos de instalcdo na rede, mas sim aos volumes totalizados quando atingirem
um valor maximo estipulado, antes de esgotar o critério de troca por tempo, é
acionada a troca preventiva por excesso de consumo. Apenas como exemplo, para
os hidrometros de 1,5 m*/h e 3 m*h encontram-se estipulados valores méaximos da
ordem de 2.000 m®e 6.000 m?, respectivamente (SABESP, 1991).

Os grandes fatores de erro nas medi¢cdes dos hidrometros, que geralmente o
fazem marcar menos do que efetivamente foi consumido, sao:

a) envelhecimento do hidrdbmetro, que acarreta desgastes nas

engrenagens internas, que passam a trabalhar fora das condi¢cbes

especificadas em projeto;

b) a qualidade da agua distribuida, especialmente na ocorréncia de 6xidos

oriundos da corroséo dos tubos;

C) a inclinacdo lateral do hidrémetro, muitas vezes feita para que seja a

possivel ler os numeros registrados no mostrador, € causa de uma sensivel

gueda de preciséao;

d) o controle da qualidade dos hidrbmetros adquiridos, com a

massificacdo do uso do hidrdmetro ocorreu o barateamento, pela queda de
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gualidade nos componentes internos, como consequéncia reduzindo
drasticamente a sua sensibilidade. Assim, se um determinado lote de
hidrdbmetros apresenta problemas de medicdo antes mesmo de sua
instalacdo, certamente estes problemas se agravardo com o desgaste natural
provocado pelo uso continuo, devendo ser inspecionados por amostragem,
apos a entrega do fornecedor, condicionando o recebimento dos mesmos ao
atendimento das normas ABNT NM 212/99, NBR 14.005/97 e Portaria n°
246/00 do INMETRO, e

e) as caracteristicas do perfil de consumo dos imoveis, onde dificiimente
ocorrem vazdes préximas a nominal do hidrémetro, situando-se na maior
parte das vezes na faixa inferior a vazao “minima”. Este ultimo fator é o mais
importante na submedicao dos hidrdmetros, principalmente nos iméveis que
tém caixa d’agua domiciliar. O “efeito caixa d’agua” faz com que as vazdes
gue passam pelo hidrometro sejam menores do que as ocorrentes no ponto
de consumo interno da residéncia, devido ao amortecimento proporcionado
pelo volume da caixa d’agua. Sendo menores as vazodes, elas geralmente se
situam nas faixas inferiores da curva de precisdo do hidrémetro, onde se tém
erros (negativos) muito mais significativos. Esse efeito € muito caracteristico
em Caxias do Sul, onde a instalagdo de caixas d’agua domiciliares esta

arraigada na tradicdo de problemas de abastecimento no passado.

A troca de hidrdmetros deve ser otimizada, no sentido de priorizar aguelas
trocas que tenham um retomo esperado maior na recuperacao de volumes, além de
buscar reduzir o tempo no deslocamento das equipes de manutencao entre os locais

das trocas.

5 - Como a perda aparente corresponde ao volume de agua consumido, mas
nao contabilizado pela Autarquia, a principal consequéncia € a perda gradativa do
volume micromedido, faturado; consequentemente perdas no faturamento, que

inviabiliza os investimentos.

6 - De uma certa forma o SAMAE atua em todos os tipos de perdas

comerciais, todavia, os resultados melhores séo os a seguir relacionados:
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a) Erro dos hidrometros: foi otimizada a substiuicdo de hidrometros
priorizando as substituiches que tivessem um retormo maior esperado na
recuperacdo de volumes, além de buscar reduzir o tempo no deslocamento
das equipes de manutencao entre os locais das trocas. Desta forma ocorreu
no exercicio de 2013 a substituicdo de 9.374 hidrébmetros e no exercicio de
2014 a substituicdo de 19.231 hidrébmetros, e

b) Combate as fraudes: as fraudes sédo intervencoes feitas no hidrémetro,
com o objetivo de medir apenas uma parcela do consumo efetivo do imovel.
Os casos mais comuns de fraude sdo: rompimento do lacre e inversdo do
hidrdmetro; execucdo de “by pass” no hidrdmetro; violacdo do hidrémetro,
através de um orificio na clpula e colocacdo de arame para travar 0s
dispositivos internos do hidrébmetro que registram 0 consumo; acesso por
torneira ou registro apdés o hidrémetro e insercdo de um arame, ou outro
obstaculo, para impedir a rotagdo da turbina do hidrébmetro; “T” no cavalete
facilita a intervencdo no hidrémetro e ligacdo clandestina. O combate as
fraudes deve ser uma atividade perene da Autarquia, pois se ha percepcao de
fragilidade nesse sentido, os potenciais fraudadores sentir-se-40 encorajados
ao delito. E importante realcar que a Fiscalizac&o intensificou suas agdes
através da utilizacdo de lacres nos hidrémetros, indicios levantados pelos
leituristas, analises do histérico de consumo da ligacdo, bem como e atividade
conjunta com a Divisdo de Agua e PROAG (Programa de Ampliacdo do
abastecimento e Consumo Consciente de Agua), combatendo o
abastecimento clandestino, através da supressdo dos ramais clandestinos e
implantacéo de redes de abastecimento, consequentemente realizando novas
ligacbes. No exercicio de 2013 foram executadas 6.300m de extensdo de
rede de agua, atendendo 585 familias, em 16 localidades. No exercicio de
2014 foram executadas 18.190m de extensdo de rede de agua, atendendo

985 familias, em 29 localidades.



