COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

Cagece

CPHYDROS ) rEcmivas

\'
|||
| |
|

| SISTEMA ‘\ H I ) 1 L\
| temoa i IQ)FY
: ~ | SISTEMA

STRELA \
STRELA\
(Y

DS ) ¢
SN NP

|

NG LR T
| SISTEMA \\ ?\
A\ MALVINAS /
==

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DOS MUNICIPIOS DE JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA
PDAA - JUABAR

5° RELATORIO - AVALIACAO TECNICA DOS NiVEIS DE PERDAS DOS
SISTEMAS DE PRODUGAO E DISTRIBUICAO DE AGUA

0319-RF-20-GR-007 R-01 AGOSTO/2011




/) Cagece

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

C—2°HYDROS Im TECMINAS

| (AR

g SISTEMA | NALL ) )

| ——CARIRI || ‘ [N L

'i \\ )\ T W ) ]
t e —| sISTEmMA || I i | R\
| B vy _— N \ |

- L “ - \
_\_ | SISTEMA

= ~\ESTRELA
53 ‘ ( \i\\\(\‘
\

) _ v

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DOS MUNICIPIOS DE JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA
PDAA - JUABAR

5° RELATORIO - AVALIAGAO TI'E~CNICA DOS NiVE!S DE PERDAS DOS
SISTEMAS DE PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE AGUA

0319-RF-20-GR-007 R-01 AGOSTO/2011




ENGENHARIA SATLTDA

= cagece C’HYDROS [fiTECHinag

CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

DIRETORIA DA PRESIDENCIA
Diretor Presidente Gotardo Gurgel Junior

DIRETORIA COMERCIAL
Diretor Antonio Alves Filho

DIRETORIA DE GESTAO EMPRESARIAL
Diretor José Alberto Alves de Albuquerque Junior

DIRETORIA DE OPERACOES
Diretor André Macedo Facé

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
Diretor Francied Assis de Mesquita Ciriaco

GERENCIA DE PLANEJAMENTO DE EXPANSAO
Anal. Sist. José Ricardo Carneiro da Cunha Meira

SUPERVISAO DE ESTUDOS TECNICOS
Eng® Victor Hugo Cabral de Morais

EQUIPE TECNICA
Eng® Alysson César Azevedo da Silva
Eng? Almira dos Santos Franga
Eng® Claudio Pacheco Barbosa
Eng® Expedito Galba Batista
Téc. Francisco Jocelio Pinheiro Veras
Téc. Francisco Mauricio Barbosa
Eng® Leonaldo da Silva Gomes
Eng° Lucio Sampaio Castro
Eng® Luiz Celso Braga Pinto
Eng® Mércio Normando Borges Coelho
Gedl. Maria Amélia Souza Menezes
Eng° Paulo Sérgio Silva do Amaral
Anal. Sist. Savio Capistrano Costa
Téc. Renato de Sousa Silva
Téc. Rivelino Cardoso Xavier Teles
Adm. Vanessa Ribeiro Campos

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DOS MUNICIPIOS DE
JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA - PDAA-JUABAR

50 RELATORIO

AVALIACAO TECNICA~DOS NIVEIS DE PERDAS DOS SISTEMAS DE
PRODUCAOQO E DISTRIBUICAO DE AGUA

0319-RF-20-GR-007 RO1 AGOSTO/2011






= cagece C’HYDROS [JjiTECMINAS

ENGENHARIA SATLTDA

HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO / TECMINAS ENGENHARIA

DIRETORIA GERAL
Silvio Humberto Vieira Regis

DIRETORIA DE ENGENHARIA
Ulysses Fontes Lima

COORDENACAO TECNICA
Ruyter Carlos da Silva

GERENCIA DE CONTRATO
Durval Curvelo Almeida Filho
Luiz Fernando Peralva Furiati

Antonio Silva Girdo

EQUIPE TECNICA

Anne Kattarine Magalhdes Bandeira Jos¢é Vitoriano de Brito Melo
Carlos Augusto de Morais Larissa Dantas de Melo Britto
César Ricardo Almeida Requido Marco Anténio Del Cantoni Baldo
Claudia Miranda Freitas Marco Antdnio Ferreira de Castro
Frederico Luciano dos Santos Marco Aurélio Holanda de Castro
Guilherme Requido Radel Mariano da Franca Alencar Neto
Irabson Mota Cavalcante Patricia Aparecida Caxito
Jardel Almeida Oliveira Raquel Arantes Braga
Jorge Almério Sousa Moreira Ricardo Alexandrino Garcia
José Eustaquio de Avila Machado Rogério Araujo de Andrade Brandao

José Henrique de Queiroz

APOIO TECNICO E ADMINISTRATIVO
Ana Kelvia Gomes Mariano (Secretaria)
Anderson Santana Aratjo (Desenhista)
Bruno Andrade (Cadista)

Diana D’arc de Miranda (Cadista)
Flavia da Silva Lopes (Secretaria)
fcaro Teixeira Cruz (Digitador)
Jandira Costa (Secretaria)

Jaybene Mendes Cruz (Cadista)

Lucia Maria Bacellar Reis (Digitadora)
Silvana Aparecida Romano Fernandes (Secretéria)
Valter Roberto Alves de Andrade (Desenhista)
Viviane Suarez Dantas (Digitadora)
Waldirene Barbosa (Cadista)






= cagece CHI’HYDROS  [JJjj TECMINAS
APRESENTACAO

Este documento, intitulado 5° RELATORIO - AVALIACAO TECNICA DOS NIVEIS DE
PERDAS DOS SISTEMAS DE PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE AGUA ¢ parte
integrante da versdo final do PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DOS
MUNICIPIOS DE JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA, PDAA-JUABAR, elaborado
para a Cagece - Companhia de Agua e Esgotos do Ceara pelo Consorcio Hydros Engenharia e
Planejamento Ltda e Tecminas Engenharia Ltda, através do contrato n° 108/07 -
Proju/Cagece.

Conforme os Termos de Referéncia - TDR, o PDAA-JUABAR foi elaborado segundo uma
metodologia em que produtos intermediarios (ou relatorios) foram entregues a Cagece para
sua apreciagdo, analise e aprovagdo, de modo a se ter um acompanhamento continuo dos
trabalhos (8° Relatorio). Este penultimo relatorio, 9° Relatorio, contém, entdo, a versao final
do Plano Diretor e o tltimo, o 10° Relatdrio, contera sua sinopse.

Os relatorios finais que compde o PDAA-JUABAR sdo os seguintes:
e 1°Relatorio:  Estudos Populacionais e de Uso e Ocupagdo do Solo;

2° Relatério:  Estudo Ambiental das Areas de Influéncia, Avaliacdo dos Pocos
Tubulares Existentes e Avaliagao das Demandas a Serem Atendidas;

e 3°Relatorio: Diagnostico do Sistema Existente e Andlise Hidraulica do
Macrossistema de Distribuicgao;

e 4° Relatorio:  Avaliagao Técnica do Sistema de Controle e Automagao;

e 5°Relatorio:  Avaliacdo Técnica dos Niveis de Perdas dos Sistemas Existentes de
Producao e de Distribuigao;

e 6°Relatério:  Prognostico - Planejamento e Programa de Projetos e
Obras/Implantagdao, Ampliacao e/ou Melhorias;

e 7°Relatorio:  Desenvolvimento e Entrega de Modelo (Softwares) de Planejamento e
Gestdao do PDAA;

e &°Relatorio:  Versdao Preliminar do PDAA;

e 9°Relatorio:  Versao Final do PDAA;

e 10° Relatorio: Sinopse do PDAA.
Para este 5° Relatorio foi considerado conveniente a realizagdo de uma abordagem tnica para
ambos municipios. Assim, ¢ apresentado um unico relatorio para Juazeiro do Norte e

Barbalha, incluindo andlises comparativas das perdas nos dois sistemas de abastecimento de
agua.
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1 VISAO SISTEMICA DO PROBLEMA

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude - OMS, o consumo de dgua vem aumentando
rapidamente e atualmente um terco da populacdo mundial j4 enfrenta a escassez d’agua, com
forte tendéncia de agravamento deste quadro. Esta crise se deve ao crescimento da populacao,
das atividades econdmicas e pelo fato de a populacdo ainda desperdicar muita agua. A melhor
forma de combater a falta d’agua ¢ equilibrar a oferta da agua existente & demanda. Para
tanto, € preciso colocar em pratica medidas para proteger os mananciais existentes, combater
a cultura do desperdicio, controlar e reduzir as perdas de dgua nos sistemas de produgdo e
distribuicdo, além de medidas para recuperar as dguas contaminadas por esgotos domésticos,
efluentes industriais e residuos toxicos.

As concessionarias que atuam no saneamento devem ter como meta prioritaria o programa de
controle e redu¢do de perdas de 4gua, envolvendo agdes institucionais com varios segmentos,
implantando medidas preditivas, preventivas e corretivas, bem como adequada previsdo de
recursos financeiros, humanos e logisticos, no sentido de incorpora-lo como um programa
estratégico no seu rol de servigos.

O treinamento do corpo técnico ¢ de suma importincia, além de outros recursos para
conseguir um alto nivel de eficiéncia. Sabe-se que as acdes de combate as perdas necessitam
de recursos financeiros significativos, tanto para custeio de servigos quanto para
investimentos, visando a adequagdo e melhoria dos sistemas fisicos. Este deve ser feito com
muita racionalidade, bons diagndsticos e medicao continua de resultados.

A estratégia para implementagdo e consolidagdo definitiva do programa de controle e reducao
de perdas consiste em agdes bdsicas para assegurar a sua efetividade, incluindo o
desenvolvimento de metodologias operacionais inovadoras e o engajamento de toda a forca de
trabalho da organizacdo. A iniciativa ndo deve se constituir apenas de um simples programa
com prazo e duracdo limitados, e sim de um processo integrado, participativo, continuo e com
evolugdo permanente, passando a fazer parte da cultura da Companhia.

Para o desenvolvimento do programa ¢ necessario o nivelamento conceitual dos parametros e
indicadores de desempenho técnico e avaliagdo comparativa, que permitam identificar as
causas fundamentais das perdas, bem como as respectivas atividades basicas necessarias para
a quantificagdo precisa e para a sua efetiva redugdo. A visdo sistémica do problema esta
representada na Figura 1.1.

As perdas num sistema de abastecimento de dgua podem ser divididas em perdas fisicas ou
operacionais, provenientes dos vazamentos em adutoras, subadutoras, ventosas, descargas,
redes de distribui¢do, ramais domiciliares, Kits cavaletes ¢ extravasamentos em reservatorios,
e as perdas aparentes ou de faturamento, referentes aos consumos ndo autorizados (roubos) ou
devido a imprecisao dos equipamentos de medi¢ao de vazao dos sistemas de micromedigao.

As perdas por extravasamentos sdo combatidas utilizando-se procedimentos operacionais
adequados. Uma das referéncias podera ser o monitoramento dos niveis dos reservatorios,
empregando-se recursos de automacgao, dotando os reservatorios de sensores de nivel, os quais
transmitem, via radio frequéncia ou GSM, as informacdes para uma central de controle, que
pode atuar remotamente na abertura ou fechamento das valvulas dos barriletes.

No caso das perdas por vazamentos as a¢des sdo mais complexas, devido principalmente ao
fato de os mesmos se apresentarem dispersos e, por vezes, ndo visiveis. Projetos bem
1
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concebidos, obras executadas de acordo com as normas técnicas € servigos inerentes ao
sistema, executados com material certificado por profissionais capacitados, com a utilizagdo
de ferramental e equipamentos adequados, se constituem em fatores que minimizam o
impacto nessa parcela de perdas. Acrescente-se a esses pontos positivos um programa de
controle de pressdo na rede, setorizagdo, substituicdo de redes e conexdes com sua vida 1til
exaurida, procedimentos operacionais padronizados, politica eficiente de pesquisa acustica
para detec¢do de vazamentos ndo visiveis e agilidade nos reparos, dentre outros.

Ja as perdas aparentes, sdo constituidas pelo volume de 4dgua consumido ndo autorizado,
proveniente de fraudes nas ligagdes factiveis, potenciais, ativas, cortadas e suprimidas, by-
pass em ligagdes ativas medidas e ramais clandestinos em liga¢des ativas, erros de medi¢do
em razao de submedi¢do dos hidrometros novos, desgaste da vida util dos hidrometros, super
e subdimensionamento dos hidrometros e subestimagdo do volume das ligagdes ndo
hidrometradas. Assim, a primeira causa acima citada pode ser minimizada por meio de uma
politica eficaz de combate as fraudes, de cobranca e de atualizagdo do cadastro técnico, € a
segunda, empregando-se um sistema de micromedicao eficiente, dotado de uma manutencao
corretiva e preventiva adequada.

Todas essas acdes t€ém que ser respaldadas por uma boa qualidade da informacao advinda de
um cadastro comercial e técnico confiavel. Além disso, ¢ imprescindivel a utilizacdo de
equipamentos de medicdo adequados, da formagdo de equipes competentes, tanto na
micromedigdo, nas atividades de manutengdo (troca de Kits cavaletes) e aferigdo de novos
hidrémetros, como na macromedicdo, por meio da qualificacdo de equipes de pitometria,
capazes de calibrar e aferir macromedidores e detectar erros superiores aos limites toleraveis e
proceder as intervengdes necessarias, objetivando a correta apropriagdo das vazdes.

Os relatorios gerados pelo sistema comercial devem ser cuidadosamente elaborados e
analisados de maneira a direcionar acoes de fiscalizacdo de fraude, quando da ocorréncia de
uma queda de consumo ndo justificada ou em funcdo de um desgaste prematuro do
hidrémetro, conduzindo a uma manutencao corretiva, objetivando maximizar os resultados.

Tem-se ainda, o volume de 4gua de consumo autorizado ndo faturado, constituido pela agua
de consumo operacional, na forma de descargas de limpeza de redes, esvaziamentos de redes
para realizagdo de manutencdo e limpezas de reservatdrios, dos volumes dos hidrantes
utilizados pelos bombeiros, dos imdveis isentos de faturamento, dos volumes dispensados e
do consumo das proprias unidades da empresa. Como ¢ um volume ndo faturado, contribui
para o aumento do Indice de Aguas Nao Faturadas - IANF. Contudo, por ser um volume
utilizado nos processos operacionais da companhia, nas unidades préprias, ou ainda em
carater social, quando da utilizacdo em combate a incéndios, este ndo ¢ apropriado como
perda. Vale ressaltar que este sempre deve ser minimizado, pois do ponto de vista financeiro
do negdcio representa perda de receita.

Com essas informagdes estratificadas num nivel de detalhamento ainda maior pode-se
construir o Balango Hidrico, ferramenta imprescindivel para a fase de identificagdo dos
componentes das perdas, essencial para o planejamento e acompanhamento da eficiéncia e
eficacia das medidas adotadas. Atualmente, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara -
Cagece utiliza essa ferramenta no nivel de setor hidraulico. Com a implantacao dos Distritos
de Medigdo e Controle - DMCs, proposta no Plano Diretor de Abastecimento de Agua -
PDAA, a confiabilidade do diagnoéstico, assim como sua precisdo, proporcionardo resultados
relevantes.
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2 CONCEITUACAO
2.1 TIPOS DE PERDAS
Os tipos de perdas que podem ocorrer em um sistema de abastecimento de agua estdo
mostrados no Quadro 2.1, que sintetiza os componentes do balango hidrico adotado pela

Cagece, no qual se destacam as perdas fisicas, reais ¢ aparentes.

Quadro 2.1 - Componentes do Balango Hidrico

Agua Faturada Ndo Consumida

Consumo  Autorizado | Consumo Medido Faturado

Faturado Consumo Nio Medido Faturado

Agua Faturada

Consumo -
AR i Consumo Medido Nao Faturado
Consumo  Autorizado z Nio Medido Ni

5 onsumo a0 edido ao
Volume Fornecido Nao Faturado Faturado

ao Sistema

Consumo Nio Autorizado

Perdas Aparentes Imprecisio nos Hidrometros e | Agua Nao
Erro no Manuseio de Dados Faturada
(ANF)

(compensado para
imprecisdes
conhecidas)

Vazamentos nas Redes

Perdas de Agua
Vazamentos e Extravasamentos
Perdas Reais em Reservatorios

Vazamentos em Ligagdes até o
Hidrometro

Fonte: IWA

2.2 PERDAS REAIS

As perdas reais representam a parcela ndo consumida. A redugdo das perdas reais permite
diminuir custos de produ¢ao, mediante redu¢ao do custo da dgua bruta, consumo de energia
elétrica, produtos quimicos e a utilizacdo das instalacdes existentes para aumentar a oferta
sem necessidade de expansao.

As perdas reais que ocorrem nas redes de distribui¢do sdo muitas vezes elevadas, mas estao
dispersas, fazendo com que as agdes corretivas sejam complexas, onerosas ¢ de retorno
duvidoso, se ndo forem realizadas com critérios e controles técnicos rigidos.

23 PERDAS APARENTES

As perdas aparentes correspondem a dgua consumida e ndo apropriada. Decorrem de fraudes,
ligacdes clandestinas, hidrometros parados, hidrometros com submedicdo e erros cadastrais.
O processo de desagregar as perdas aparentes ¢ bem mais complexo que as perdas reais, que
sdo mais facilmente mensuraveis.

A reducao das perdas aparentes permite aumentar a receita tarifaria, melhorar a eficiéncia dos
servicos € o desempenho financeiro, contribuindo indiretamente para a ampliacdo da oferta
efetiva, uma vez que conduz a redugdo de desperdicio por conta da aplicacdo da tarifa aos
volumes efetivamente consumidos. Contribui, também, para a reducio de custos de produgao,
tais como, compra de agua a Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos - Cogerh, uso de
produtos quimicos e energia elétrica.



# qece P HYDROS A TEMNA

No ambito da gestdo comercial enquadram-se varias causas de perdas aparentes, tais como,
ndo cadastramento das novas ligacdes em tempo real, ligacdes suprimidas que foram
reativadas sem conhecimento da companhia, ligacdes clandestinas em geral, fraudes nos
hidrometros e medidores mal dimensionados. Em todos estes casos a dgua ¢ consumida,
porém nao ¢ faturada.

2.4 BALANCO HIDRICO

O balanco hidrico constitui-se em poderosa ferramenta de gestao, pois dele podem ser gerados
diversos indicadores de desempenho para o acompanhamento das ac¢des técnicas, operacionais
€ empresariais.

Com estrutura basica desenvolvida pela International Water Association - IWA, o balango
hidrico apresenta as varidveis mais importantes para a composi¢do dos fluxos e usos da adgua
nas empresas de saneamento. Quanto mais detalhados esses fluxos, mais confiabilidade se
tem nos indicadores de perdas de agua, mais se conhece onde elas ocorrem; se o problema
estd na rede, em vazamentos, em infraestrutura, em pressdes ou nas fraudes e submedigdes
dos hidrometros.

Com base nas consideragdes da IWA, os componentes do balango hidrico adotado pela Cagece
podem ser assim definidos:

Agua fornecida ao sistema: volume anual de agua introduzido na parte do sistema de
abastecimento que € objeto do calculo do balango hidrico.

Consumo autorizado: volume anual medido e/ou ndo medido fornecido a consumidores
cadastrados, a propria companhia de saneamento (usos administrativos ou operacionais) € a
outros que estejam implicita ou explicitamente autorizados a fazé-lo, para usos domésticos,
comerciais ou industriais.

Consumo autorizado faturado: volume que gera receita potencial para a companhia de
saneamento, correspondente a somatdria dos volumes constantes nas contas emitidas aos
consumidores. E composto pelos volumes medidos nos hidrometros e volumes estimados nos
locais onde nao ha hidrometros instalados e volumes previstos, segundo critérios da politica
de cobranga.

VVolume de &gua faturado ndo consumido: ocorre no Brasil, porque muitas operadoras
utilizam o sistema de faturar no minimo uma cota bésica, geralmente 10 m*/més. Como ha
clientes que consomem abaixo disso, a diferenca entre essa cota minima € o consumo
realizado corresponde a esse volume.

Consumo autorizado ndo faturado: volume que ndo gera receita para a companhia de
saneamento, oriundo de usos legitimos da 4gua no sistema de distribui¢io. E composto de
volumes medidos (como uso administrativo da propria companhia) e volumes nao medidos, a
estimar, tais como a agua utilizada no combate a incéndios, lavagem de ruas, rega de espagos
publicos e a 4gua empregada em algumas atividades operacionais da companhia de
saneamento (lavagem de redes e de reservatorios, por exemplo).
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Perdas aparentes: correspondem aos volumes consumidos, porém ndo contabilizados,
associados a erros de medicdo, fraudes, falhas nos cadastrado comercial da companhia de
sancamento ¢ medidores mal dimensionados.

Perdas reais: correspondem aos volumes que escoam por meio de vazamentos nas
tubulagoes, vazamentos nas estruturas € extravasamentos nos reservatorios.

Aguas faturadas: representam a parcela de 4gua comercializada, traduzida no faturamento.

Aguas ndo faturadas: representam a diferenga entre o total anual da 4gua que entra no
sistema e o consumo autorizado faturado. Esses volumes incorporam as perdas reais e
aparentes, bem como o consumo autorizado ndo faturado.

O calculo do balango hidrico requer medi¢des ou estimativas criteriosas em cada ponto de
controle definido no sistema. O periodo da avaliacdo das grandezas envolvidas deve ser feito
mensalmente, mas retroativo a um periodo de 12 meses, absorvendo assim, as variagdes
decorrentes da sazonalidade.

Observe que com a implantacdo dos Distritos de Medicao e Controle - DMCs, as informagdes
do balango hidrico serdo ainda mais qualificadas, de forma a definir a¢cdes mais eficazes e
pertinentes. Assim, pode-se dizer que cada distrito devera ter um plano de agdo especifico,
considerando as suas particularidades, tais como: configuragao topografica, pressao,
infraestrutura, perfil de consumo dos clientes, caracteristicas de ocupacdo (area residencial,
industrial, comercial, comunidades de baixa renda), dentre outras.

2.5 INDICADORES DE PERDAS E DESEMPENHO DOS SISTEMAS

Os indicadores permitem retratar a situagdo das perdas, redirecionando as agdes de controle e,
em principio, comparar sistemas de abastecimentos de dgua distintos. Ha diversos indicadores
especificos que estdo vinculados as ag¢des de controle de perdas. A correta aplicacdo e
interpretacdo de qualquer tipo de indicador de perdas pressupdem o entendimento universal
sobre as parcelas que compdem as perdas e as medi¢des sistematizadas ou critérios claros
para a estimativa de volumes ndo medidos.

Visando a busca de um consenso a nivel mundial, a IWA (ALEGRE, 2000) apresenta uma
série de indicadores relativos aos sistemas de abastecimento de dgua, onde estao incluidos os

indicadores de perdas.

2.5.1 Indicador Percentual

E o mais utilizado e o mais facil de ser compreendido. Ele relaciona o volume total perdido
(perdas reais + aparentes) com o volume total produzido ou disponibilizado ao sistema, em
base anuais.

A expressdo basica fornecida para rede de distribuicdo de agua ¢:

Indice de Perdas na Distribui¢io - IPD = Volume perdido total x 100
Volume fornecido
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Abrindo esta expressado, a partir dos termos da matriz do balango hidrico, chega-se a:

IPD (%) = (Volume Forn. - Vol.Cons.Aut.Fat. - Vol.Cons.Aut.Néo Fat.) x 100
Volume fornecido

Outro indicador bastante utilizado é o Indice de Aguas Nio Faturadas - IANF. Este relaciona
o volume de dgua ndo faturada com o volume total de 4gua produzida ou disponibilizada ao
sistema, em bases anuais.

IANF (%) = (Volume Forn. - Vol.Cons.Aut.Fat. - Vol.Fat.Ndo Cons.) x 100
Volume Fornecido

Estes indicadores t€ém como grande desvantagem a dificuldade de comparagdo de desempenho
entre sistemas diferentes. Em outras palavras, dois sistemas de abastecimento distintos, que
apresentam um mesmo volume perdido ou ndo faturado, podem gerar indices de perdas
diferentes em funcdo de algumas caracteristicas especificas dos sistemas, tais como a
predominancia de grandes consumidores em um sistema em contrapartida a um padrao
preponderante de consumidores residenciais em outro, consumo per capita elevado em um
sistema em relagdo ao outro, existéncia de intermiténcia de agua, etc. Essa situacdo demonstra
que tal indicador ndo ¢ auditavel. Estes indicadores sdo conhecidos como de nivel basico, ou
seja, sua obtengao ¢ facil, ndo exigindo um grau de conhecimento maior do sistema.

252 Indice de Perdas por Ramal Domiciliar ou Ligacéo - IPL

O indicador relaciona o volume perdido total anual com o numero médio de ramais
domiciliares existentes na rede de distribuicdo de dgua, introduzindo um fator de escala para
melhor comparar sistemas de diferentes tamanhos. Apresenta a seguinte formulagao.

Indice de Perdas por Ligagdo - IPL = volume perdido anual = m?/ligacdo x dia
(n° médio de ligagdes x 365)

Este indicador face as perdas nos ramais, fica muito dependente da densidade de ramais
domiciliares existentes. Como tende a resultar em valores muito elevados em areas com baixa
ocupacdo urbana, recomenda-se o seu uso nos casos em que a densidade de ramais for
superior a 20 ramais/km, valor que ocorre em praticamente todas as areas urbanas.

253 Indice de Perdas por Extensio de Rede

O indicador relaciona o volume perdido total anual com o comprimento da rede de
distribuicdo de agua (também um fator de escala) existente no sistema em andlise,
apresentando a formulagao:

indice de Perdas por Extensdo de Rede = volume perdido anual = (m*/Km x dia)
(extensao de rede x 365)

Este indicador relaciona as perdas a extensdo da rede de distribuicdo, apresentando valores
altos quando ha uma ocupacdo urbana muito elevada. Dai, recomenda-se o seu emprego para
areas com densidade de ramais inferiores a 20 ramais/km, o que representa geralmente
subsidios com caracteristicas mais proximas a ocupagdo rural, portanto, ndo recomendavel
para o objeto em estudo.
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2.5.4  Indice de Perdas Reais por Ligacio - IPREL

O indicador relaciona o volume perdido total anual relativo as perdas reais com o nimero
médio de ligagdes ativas (também um fator de escala) existente no sistema em andlise,
apresentando a formulagao:

Indice de Perdas Reais por Ligacio - IPREL = volume de perdas reais anual = m?ligacdo x dia
(n° médio de ligagdes ativas x 365)

2.5.5 Indice de Perdas Aparentes por Ligacio - IPAPL

O indicador relaciona o volume perdido total anual relativo as perdas aparentes com o nimero
médio de ligagdes ativas (também um fator de escala) existente no sistema em andlise,
apresentando a formulagao:

indice de Perdas Aparentes por Ligagdo - IPAPL = volume de perdas aparentes anual = m¥/ligagdo x dia
(n° médio de ligacdes ativas x 365)

Esses indicadores apresentados podem ser classificados como de nivel intermediario, ja que
para a sua obteng¢do € necessario um conhecimento melhor do sistema.

2.5.6 Indice Infraestrutural de Perda

E a proposta mais atual de reavaliar a situagdo das perdas e permitir a comparagdo entre
sistemas distintos. Conhecido como indicador de vazamentos da infraestrutura.

O indicador ¢ um numero adimensional, obtido a partir da relagdo entre o nivel atual de
perdas encontradas em um sistema e o nivel minimo de perdas esperado para o sistema
(perdas inevitaveis):

O conceito basico é:

Indice Infraestrutural = Volume Perdido Real Anual (m’/dia) = adimensional
Volume Perdido Real Inevitivel Anual (m*/dia)

Onde o Volume de Perdas Reais Inevitaveis - VPRI ¢ calculado da seguinte forma:

VPRI = Pressdo média x [(18 x extensfo da rede) + (0.8 x n° ligagdes) + (25 x extensdo ramais)] = I/lkm/mca/dia
1.000

Quanto mais distante do valor unitario, mais desfavoravel ¢ a condi¢ao de perdas do sistema.
A vantagem desse indicador ¢ a incorporacdo de variaveis importantes que influenciam as
perdas, tal como a pressao de operagao da rede.

Sao conhecidos como indicadores de nivel avangado, pois a sua obten¢ao depende de um
conhecimento refinado do sistema ¢ suas diversas variaveis.
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3 FATORES INFLUENTES NO CONTROLE DE PERDAS

3.1 IDENTIFICACAO DOS FATORES

As perdas estdo associadas aos seguintes aspectos ou fatores:

Qualidade dos projetos e obras;

Qualidade dos servigos, mao de obra, materiais, e agilidade nos reparos;

Condigdes hidraulicas, funcionais e estruturais das adutoras e rede de distribuigao;
Gestao e operagdo do sistema.

As consideracdes que se seguem, abordando os fatores intervenientes nas perdas, foram
baseadas na experiéncia de gestdo, operacdo e manutencdo da Unidade de Negocios
Metropolitana Norte - UNMTN, administrada pela empresa Hydrosistem Engenharia Ltda,
desde maio de 1998. Evidentemente, esta experiéncia deve servir apenas como referencial a
abordagem da questdo das perdas nos sistema de Juazeiro do Norte e Barbalha, ndo se tendo a
intencdo de sua automatica aplicacdo direta, uma vez que cada sistema tem seu porte e
peculiaridades especificas. Mas, em termos gerais, os fatores acima apontados sdo,
inquestionavelmente, relevantes e as consideragdes que se seguem constituem-se objeto de
apreciag¢do quanto a sua aplicabilidade nos dois sistemas em questao.

3.2 QUALIDADE DOS PROJETOS E OBRAS
Sdo requisitos para um sistema de adugao e de distribuicao de boa qualidade:

e Boa concepg¢do do sistema de abastecimento de dgua, considerando os dispositivos de
controle operacional do processo;

e A qualidade adequada na aquisi¢do e instalacdo das tubulagdes, equipamentos e demais
dispositivos utilizados;

e Rigoroso controle e fiscalizagcdo durante a fase de execucdo das obras, inclusive aquelas
realizadas externamente para posterior transferéncia a operagao da Companhia de Agua

e Esgoto do Ceard - Cagece, com adogao de critérios e procedimentos para recebimento
de redes, incluindo testes de estanqueidade, dentre outros;

e A elaboragdo de cadastros técnicos;
e Execucdo de testes pré-operacionais para ajustes do sistema;

e Rigor na aprovacdo de empreendimentos/projetos, inclusive de loteamentos e conjuntos
habitacionais desenvolvidos externamente pelos setores publicos ou privados.

33 QUALIDADE DOS SERVICOS, MAO DE OBRA, MATERIAIS E AGILIDADE
NOS REPAROS

Para se obter um servigo de qualidade ¢ preciso que haja uma boa gestdo sobre os diversos

recursos envolvidos e em todas as fases de execugdo. Citam-se, a seguir, procedimentos que,
se seguidos, garantem melhores indicadores de qualidade e agilidade dos servigos:

9
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e Disponibilidade, treinamento e utilizagdo dos Equipamentos de Prote¢do Individual -
EPIs: A primeira vista, pode-se indagar que relagio existe entre estes equipamentos ¢ a
ocorréncia de perdas. A resposta ¢ que acidentes retiram profissionais treinados do
servigo prejudicando o pronto e correto atendimento a correcdo de vazamentos e a
gestdo do setor como um todo. Trata-se de um ponto especifico, como inumeraveis
outros, que, em conjunto, ajudam a conformar uma cultura técnica de qualidade. O uso
de EPI se da por fases distintas; primeiramente, o equipamento deve estar disponivel,
depois o colaborador precisa saber como utiliza-lo e, o mais dificil, ele precisa ter a
consciéncia da necessidade do seu uso;

e Uso de ferrramental adequado: O investimento em ferramentas de boa qualidade resulta
num servigo de melhor qualidade e durabilidade. Cada ferramenta tem a sua vida util,
que esta ligada a uma correta utilizacdo. Adaptacdes de ferramenta com a vida tutil
ultrapassada acabam, muitas vezes, gerando acidentes de trabalho. Assim, deve-se
estabelecer, com base nas recomendagdes dos fabricantes e a experiéncia adquirida, um
programa de substitui¢do das mesmas, preferencialmente de forma proativa, ou seja,
ndo esperar que o colaborador solicite a troca, pois isto daria um carater de
subjetividade a questdo, podendo causar prejuizos a qualidade dos servigos. O teste de
novos produtos deve ser feito e acompanhado de perto, buscando sempre a melhor
relacdo custo/beneficio;

e Uso de materiais de qualidade comprovada: O uso de materiais de qualidade
comprovada deve ser respaldado por fabricantes idoneos, cadastrados como
fornecedores da Cagece, que seguem rigidos padrdes de controle dos seus processos.
Importante que haja uma gestdo de estoque eficiente, com estabelecimento de estoques
minimos, que levem em consideragdo: distdncia da fabrica, tempo de fabricacao,
disponibilidade de entrega, consumo médio, preco, pois muitas vezes uma falha nesse
processo podera desencadear além de prejuizos financeiros, a perda da qualidade do
produto;

e Correto acondicionamento, manuseio e instalacdo dos hidrometros: Os hidrometros sao
instrumentos de grande sensibilidade, devendo-se usar acondicionamentos adequados,
evitando-se danos que comprometam a precisdao do equipamento. Cita-se, por exemplo,
o uso de Kit cavalete, responsavel por grande niumero de vazamentos, cujas causas
podem ser o acesso do usudrio ao cavalete e o tipo de cavalete, como o tipo P3 que ¢
fragil e exposto as intempéries, colocando em risco o hidrémetro;

e Acompanhamento do indice de resservigos: Neste acompanhamento deve ser
considerada suspeita de resservico qualquer intervencdo ocorrida em até 30 dias
anteriores ao vazamento. O supervisor da area vai in loco, juntamente com a equipe que
ird efetuar o conserto, preferencialmente distinta da equipe que originou a anomalia, e
avalia as possiveis causas. Comprovada a impericia, o supervisor retine-se com a equipe
para orientd-la, visando extinguir/diminuir essas ocorréncias. Cada resservigo gera a
perda de 5% de pontuacdo no indice de produtividade. Claro que a busca ¢ sempre pela
nao ocorréncia, contudo um nivel inferior a 1% deve ser considerado um bom resultado;

e Acompanhamento didrio da produtividade: O acompanhamento diario da produtividade
das equipes deve ser feito por meio de um Programa em Access, ou similar, onde sdo
estabelecidos os set points para cada tipo de servico, de acordo com o perfil da equipe
executora, com base no historico de desempenho e na experiéncia dos supervisores. No

10
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dia seguinte, o programa ¢ alimentado, obtendo-se o percentual de produtividade de
cada equipe. Quando ocorrem produtividades abaixo de 50%, a planilha do Fato, Causa
e Acdo - FCA ¢ preenchida pelo supervisor responsavel, sendo as anomalias
devidamente tratadas para que ndo voltem a ocorrer. De forma andloga, deve se
investigar as produtividades superiores a 100%, que pode estar associada a uma baixa
qualidade do servigo. O nivel de produtividade desejavel ¢ superior a 70%, sendo
admissivel uma improdutividade da ordem de 30%. Acima disto, deve ser analisada e
tratada;

Treinamentos: A promocao de treinamentos se destina aos novos colaboradores e a
reciclagem para aos mais experientes, englobando nogdes basicas de hidraulica, Gestao
pela Qualidade Total - GQT no nivel basico, atendimento ao cliente e treinamento pratico,
ministrado por profissionais do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI ou
Centro Federal de Educacao Tecnologica - CEFET;

Comunicagdo: A utilizagdo de uma rede de comunicagdo eficiente ¢ fundamental para
agilidade dos trabalhos. E desejavel que todas as equipes possuam um telefone celular,
com perfis de operagdo adequados para cada fungdo. O custo ¢ bastante factivel. O radio
VHF também se constitui em outra boa op¢ao, ndo tdo eficaz quanto o celular, devido
principalmente ao seu limite de alcance;

Equipe noturna: E recomendavel que seja constituida uma equipe noturna, exclusiva para
reparos de vazamentos, trabalhando no horario das 14 as 18 e 19 as 23 horas. O trabalho
em horarios superiores a este, mostrou-se ineficaz, principalmente pela impossibilidade da
equipe atuar em determinadas 4reas de maior periculosidade;

Ordens de Servicos: As equipes devem seguir rigorosamente a ordem de execugdo dos
servicos, pois estes foram programados visando os menores deslocamentos e,
consequentemente, uma maior produtividade. Eventualmente, os deslocamentos serdo
maiores em funcdo do prazo de execugdo dos servicos. Servicos vincendos devem ser
executados prioritariamente. Se Deve sempre buscar ndo trabalhar com servigos vincendos,
exatamente para ndo interferirem na elaboragdo do melhor roteiro;

Reunides mensais: Mensalmente, devem ser realizadas reunides com os técnicos da equipe
de campo, com supervisor de campo, programador e supervisor de medicao e distribuicao.
Na pauta deve sempre constar: qualidade dos servicos, orientagdes de conduta, indice de
resservicos, de produtividade, novas orientagdes, dentre outros;

Tecnologias: Para um bom monitoramento das equipes sugere-se empregar as tecnologias
mais sofisticadas disponiveis, a exemplo do monitoramento dos veiculos por Global
Position System - GPS, onde a programacdo de servigos conta com um Software,
mostrando a posicao dos veiculos num mapa georreferenciado da Unidade, potencializando
a reducao dos tempos de execucao dos vazamentos surgidos durante o dia, além de inibir
quaisquer desvios de rota por parte das equipes. Por meio de recursos do software, pode-se
avaliar o deslocamento efetuado, se os limites de velocidade foram respeitados, tempo de
execugdo de servigos, tempos improdutivos, dentre outros. O software permite ainda
associar alarmes ou dispositivos de interrup¢ao do funcionamento do veiculo, caso ocorra
um deslocamento para fora da area de atuacdo, quer seja, por desvio de rota ou mesmo
roubo/furto do veiculo;

11
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e Qutra tecnologia disponivel no mercado ¢ o Smart Phone, onde as equipes de campo saem
com os mapas digitalizados das areas onde irdo trabalhar e, na medida em que os servigos
vao sendo executados, as informacdes sdo transmitidas para uma central, onde sdo
analisadas e, posteriormente, baixadas (SS eletronicas). Representam uma excelente
ferramenta de auxilio ao cadastro técnico e no processamento da baixa;

e Tubulagdes Antigas: A magnitude das perdas fisicas por vazamento sera tanto mais
significativa quanto pior for o estado das redes, principalmente no caso de pressdes
elevadas. As tubulagdes em cimento amianto, bem como em ferro fundido cinzento que
apresentem incrustagdes e processo corrosivo, devem ser substituidas.

A corrosao e incrustacao das redes de ferro fundido causam:
e Aumento da perda de carga e diminui¢do da vazao aduzida;

e Problemas sanitarios decorrentes, por exemplo, da liberagdo para a agua de metais
constituintes da tubulacao;

e Problemas organolépticos, originados da alteracdo da cor e sabor da agua;

e Problemas econdmicos, advindos dentre outros, da necessidade de troca das
tubulagdes, aumentando o nimero de intervengdes para manutengdo e acréscimo do
consumo de energia elétrica para superar a perda de carga adicional causada pelas
incrustagdes e o aumento da rugosidade das tubulacdes;

e Aumento na concentragdo de insoliiveis na agua, devido ao desprendimento de
tubérculos. Estes provocam um aspecto visual desagradavel, pelo aumento da cor
acima dos padrdes permitidos, alteracdo do sabor, manchas em tecidos e loucas
sanitarias, obrigando a frequentes limpezas de reservatdrios domiciliares e filtros dos
hidrometros. Este fendmeno, conhecido como dgua amarela, impde como forma de
controle descargas constantes nos locais atingidos até a obtencdo da qualidade usual.

Outra acdo proativa ¢ a substituicdo de ligacdes domiciliares com a vida util exaurida.
Importante verificar se existem areas com ligacdes domiciliares antigas, onde o polietileno
encontra-se com sua resisténcia ja comprometida, podendo ser facilmente identificadas por
meio de uma andlise estatistica e do conhecimento do pessoal de campo.

34 INDICADORES PARA CONTROLE DOS SERVICOS

Todos os requisitos, procedimentos e agdes enunciados irdo repercutir direta ou indiretamente
na qualidade dos servicos e na agilidade dos reparos. Havendo falhas na aplicacdo dessas
recomendacodes, certamente implicard num aumento do nimero de vazamentos, reclamacoes e
desgastes da imagem da empresa.

Séao indicadores a serem monitorados:

Tempo de corre¢do de vazamentos em redes (h);

Tempo de corre¢do de vazamentos em ramais domiciliares (h);

Tempo de correcdo de vazamentos em Kits cavaletes (h);

indice de produtividade = ¥ (servigos executados x set points);
12
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e Eficiéncia de rota = (Total de km rodado/N° de SSs executadas).

Os parametros relativos ao tempo de corregdo de vazamentos devem situar-se abaixo de 6
horas, sendo dada prioridade para os de rede. Quanto ao indice de produtividade, interessante
que seja superior a 70% e a eficiéncia de rota inferior a 8 km/SS, contudo esse ultimo
indicador ir4 depender muito da configuracao do sistema.

3.5 CONTROLE DE PRESSAO - USO DE VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

Como se sabe, a pressdo interna em uma tubulacdo ¢ o fator que mais diretamente influencia
na ocorréncia de vazamentos. Além de fonte geradora, ela incrementa o volume perdido por
meio de vazamentos pré-existentes.

Nas areas com pressdes acima de 3,0 kgf/cm? deve-se estudar a possibilidade de se empregar
Vialvulas Redutoras de Pressdo - VRPs, que irdo evitar pressdes excessivas em horarios de
baixo consumo, normalmente durante a madrugada, garantindo a pressdo necessaria durante o
dia. Deve-se confinar esta area, utilizando-se caps, deixando-se preferencialmente um Unico
ponto de alimentagdo, normalmente na rede de maior didmetro. O posicionamento de uma
VRP deve ser tal que possibilite haver uma maior redu¢do de pressdo e, por conseguinte, de
vazdo, mantendo uma pressao dindmica minima no ponto critico, da ordem de 10 mca, no
horario de maior consumo.

Sdo dados essenciais para especificagdo de uma VRP: vazdes maximas e minimas, pressoes
de trabalho, pressdes de regulagem, comportamento das pressdes dindmicas do subsetor. A
depender do porte do equipamento, deve-se avaliar a possibilidade de seu monitoramento via
telemetria. Devem ser instaladas prevendo-se a implantagdo de by-pass, para que ndo haja
desabastecimento durante a realizacdo de manuten¢do do equipamento.

E muito importante o correto dimensionamento do equipamento, pois erros de
subdimensionamento podem causar:

Ocorréncia de pressdes negativas a jusante da valvula;
Falta d’agua em pontos do subsetor controlado;
Cavitagao por excesso de velocidade do fluxo;
Impossibilidade de regulagem da valvula.

E erros de superdimensionamento podem causar:

Excesso de pressdo a jusante da valvula;

Abertura e fechamento constante da valvula, gerando golpe de ariete;
Deterioragao do diafragma e demais componentes internos da VRP;
Impossibilidade de regulagem do equipamento.

Apos a instalacdo de cada sistema de reducdo de pressdo, deve ser realizada a fase de pré-
operacao, constando de:

e Realizagdo de medicdes de vazao e pressao com a valvula aberta por 48 horas, gerando

perfis de vazdo e pressdo no ponto onde a VRP esta instalada, e de pressdao nos pontos
criticos;

13
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e C(Calibracdo e regulagem do sistema (VRPs, controladores e medidores de vazao);

e Medigdes de vazao e pressao a montante e jusante da valvula, regulada pelo periodo de
48 horas;

e Medicdo da recuperagdo de dguas ndo faturadas com o sistema instalado.

A fase de pré-operagao devera se estender por um periodo de 01 (um) més apds a instalagao
do sistema de reducdo de pressdo.

A fase seguinte ¢ de monitoramento ¢ manutencdo, a ser implementada com frequéncia
mensal, constando de:

e Medigdo de vazdo e pressio nos pontos a montante e jusante das VRPs,
simultaneamente, com medi¢do de pressdo nos pontos criticos;

e Acompanhamento permanente da incidéncia de rompimentos de tubulacdes na area de
influéncia da VRP, podendo indicar altera¢des nos parametros pré-definidos.

O indicador do indice de ocorréncia de vazamento de rede na area atendida pelo sistema de
protecdo deve ser monitorado, pois o seu aumento induz a uma possivel falha do mecanismo.

3.6 PESQUISA ACUSTICA

A frequéncia de um ruido de um vazamento estd situada entre limites que sdo detectaveis
pelos equipamentos disponiveis no mercado em faixas distintas. Vazamentos com frequéncia
abaixo de 40 dB, que sdo frequentes, ndo sdo audiveis com a utilizacdo de aparelhos de
segunda geragdo. O sensor logger de ruidos consegue detectar ruidos entre 10 e 40 dB. Os
parametros basicos do equipamento sdo a intensidade do ruido e a dispersdo. Dessa forma, ele
interpreta que baixa dispersao e alta intensidade sdo caracteristicas de vazamento. Este
equipamento deve ser instalado nos ramais domiciliares por um periodo de 24 horas, distancia
maxima de 50 m, no dia anterior a pesquisa acustica. O aparelho ¢ programado para realizar
leituras no periodo de menor consumo e maior pressao na rede, ou seja, durante a madrugada,
normalmente das 3 a 4 horas da manha. No dia seguinte, o resultado ¢ avaliado e os pontos
suspeitos marcados para direcionamento dos trabalhos.

A pesquisa deve ser realizada no periodo noturno, em fungdo da minimizagao de ruidos que
interferem diretamente na qualidade do servi¢o e na melhoria das condigdes de pressdo na
rede, devido a diminui¢do do consumo. Normalmente, uma equipe de pesquisa acustica ¢é
composta por um técnico e dois auxiliares, eventualmente trés, quando da realizacdo do
servigo em areas de maior periculosidade.

Sdo equipamentos essenciais: veiculo adequado (tipo furgdo), mandémetros indicadores,
varetas de radiestezia, geofone eletronico, locadores de redes, hastes de escuta,
correlacionadores de ruidos e sensores loggers de ruidos.

A equipe deve, antes de ir para o campo, passar por treinamento, envolvendo noc¢des basicas

de hidraulica e passar, pelo menos uma semana, efetuando um treinamento pratico com uma
equipe experiente.
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No caso do técnico, ¢ desejavel que o mesmo seja treinado em pitometria, pois algumas vezes
serd necessaria a realizacdo de pesquisas pitométricas, tais como: execucdo de balango de
vazdes nos nos, medigdo de vazdo com tubo Pitot e perda de carga direta, dentre outros. Esses
testes, muitas vezes, sdo impossiveis de serem realizados no periodo diurno, em funcao de
transito, ruidos e condigdes desfavoraveis de vazao e pressio.

A pressdo minima recomendada para iniciar uma pesquisa acustica ¢ de 10 mca. O som do
vazamento de dgua em um tubo tem uma caracteristica definida e somente com a préatica ¢
possivel distingui-lo de outros tipos de som. Vazamentos em registros na rede, agua passando
por uma valvula semiaberta, dutos de drenagem ou esgoto, fluxo de 4gua numa torneira,
transformadores da rede elétrica, veiculos, transito, chuva, vento e ruidos urbanos em geral
podem atrapalhar a pesquisa.

Existe um nivel de perdas por vazamentos ndo visiveis, de baixa vazdo em juntas, ndo
detectaveis pela pesquisa acustica. Sdo conhecidas por perdas inerentes ao sistema, a qual
pode ser calculada pela formula de Lambert. Portanto, pode-se afirmar que por mais que se
disponha de recursos tecnoldgicos, por melhores que sejam a infraestrutura, os niveis de
automagdo e o monitoramento, nenhum sistema de abastecimento de agua possui perda zero.

Encontram-se no Anexo 2 os procedimentos regulamentados pela Associacdo Brasileira de
Ensaios Nao Destrutivos - ABENDE para detec¢do de vazamentos ndo visiveis de liquidos

sob pressao em tubulagdes enterradas.

Sao indicadores adequados para pesquisa acustica:

indice de Vazamentos Encontrados (vaz./km) = N° total de vazamentos confirmados
Quantidade de rede pesquisada

Indice de Vazamentos Nao Visiveis (vaz./km) = N° vazamentos ndo visiveis
Quantidade de rede pesquisada

fndice de Vazamentos Visiveis (vaz./km) = N° vazamentos visiveis
Quantidade de rede pesquisada

Indice de Eficacia da Pesquisa Acustica (%) = N° vazamentos ndo visiveis reparados__ x 100
N° vazamentos néo visiveis informados

Uma equipe experiente de pesquisa acustica mantém indices acima de 95%.
3.7 DISTRITOS DE MEDICAO E CONTROLE - DMCs

3.7.1 Critérios para Criacdo de DMC

O DMC constitui-se em componente essencial e indispensavel no combate as perdas e,
evidentemente, na gestdo operacional geral do sistema de abastecimento. Um DMC promove
o equilibrio das pressdes na rede, abrange uma area confinada por zona de pressao, dotada de
Estacdes de Medicao e Controle - EMCs nos seus pontos de entrada, integradas em tempo real
a um Centro de Controle Operacional - Cecop. Estas informagdes técnicas, associadas as
comerciais, permitem uma elabora¢do mais precisa e consistente dos balangos hidricos.
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Os critérios para delimitagdo dos DMCs podem ser: barreiras geograficas (estradas, rios, via
férrea, dentre outras), pressdo preferencialmente nio superior a 3 kgf/cm’, numero de
economias ndo superior a 15.000 e disponibilidade das linhas primarias. Para sistema de
médio e pequeno porte, tais critérios ndo necessitam ser rigidos, devendo se adequar a cada
realidade local. As zonas de abastecimento para Juazeiro do Norte e de Barbalha podem, cada
uma delas, funcionar como um DMC.

Outra questao importante ¢ que, com a segmentacdo do sistema em DMCs, se possa, ao longo
do tempo, construir uma série historica, obtendo-se parametros de vazao, pressdo, consumo

per capita, cloro residual, curvas de demanda, valores de K; e K, inclusive o balang¢o hidrico.

3.7.2  Requisitos e Acoes para Implantacdo e Operacdo dos DMCs

3.7.2.1 Cadastro Técnico

O cadastro técnico ¢ o conjunto de informagdes que traduz de forma mais exata possivel, as
caracteristicas e configuracdes dos equipamentos, tubos, pecas e acessorios instalados no
Sistema, de modo a permitir intervengdes de manutencdo ¢ modelagem hidraulica.

Nem sempre ¢ dada a devida atengdo ao cadastro técnico, devido a falta de procedimentos de
atualizacdo e complementagdo cadastrais. Com o avango tecnoldgico, a transi¢do da
documentacdo em meio analogico para digital se impde. A ndo observancia de uma rotina
especifica sobre o assunto pode resultar numa multiplicagdo de pequenos centros de
informacao, que podem acabar por nao repassar as devidas atualizacdes, tornando todo o
sistema de informagdes inconsistente, desacreditado e inutil. A perda de confiabilidade torna-
se um processo ciclico pernicioso porque quem consulta ndo confia e, portanto, nao utiliza e
quem executa, por saber que tal informac¢do ndo ¢ utilizada, deixa de dar atengdo ao cadastro,
produzindo informac¢des cada vez mais imprecisas. E importante conscientizar todos os
colaboradores envolvidos no processo sobre a relevancia de se registrar as informagdes. Os
prejuizos decorrentes dessas falhas sdo incalculaveis: atrasos na execucao dos servigos,
necessidade de realizacdo de sondagens, dificuldades na operagdo do sistema, dentre outros.

Algumas tecnologias sdo importantes aliadas no processo, como a aerofotogrametria, que € o
nome dado ao método de obtencdo de dados topograficos por meio de fotografias aéreas,
geralmente, com o fim de mapeamento.

E recomendavel que a atualizagdo das bases cartograficas seja feita de 10 em 10 anos nas
areas mais periféricas das cidades, onde o surgimento de novos logradouros ocorre com maior
intensidade. Nas areas mais centrais ¢ raro o surgimento de novos logradouros, ocorrendo
com maior frequéncia o alargamento de avenidas (envolvendo demolicao de imdveis) e o
desaparecimento de casas para implantacdo de edificios. Tais atualizagdes podem ser feitas
nas bases antigas com o emprego de GPS, que permite obtengdo da posi¢cdo correta, em
coordenadas geograficas, com precisdao de 15 cm. Recomenda-se que cada Unidade de
Negocios - UN possua um GPS, com uma equipe de campo devidamente treinada para
utilizacdo plena dos recursos do equipamento.

Outra ferramenta valiosa € o geoprocessamento, que permite a constru¢do de mapas tematicos
associados ao banco de dados do sistema comercial, constituindo-se em um recurso
estratégico de planejamento tatico-operacional para implementacdo de planos de agdo e
acompanhamento de resultados. Para tal propdsito, recomenda-se a utilizacdo do Mapinfo
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Professional ou similar, aplicativo para mapeamento baseado na plataforma Windows, que
possibilita aos profissionais em Geographic Information System - GIS visualizar facilmente a
relagdo entre informag¢do e geografia. Com o Mapinfo pode-se realizar analises mais
sofisticadas e detalhadas. A inclusdo da localizagdo geografica, como instrumento para
analises e tomadas de decisdo, permite a reducdo de custos, o aumento das receitas ¢ a
melhoria dos servicos.

3.72.2 Area de Abrangéncia dos DMCs

Um dos requisitos basicos e fundamentais para a defini¢do da area de abrangéncia de cada
DMC ¢ a subdivisdo do sistema em subsistemas e zonas de abastecimento ou zonas
piezométricas.

3.7.2.3 Controle Operacional no Sistema de Distribuigdo

Na rede de distribuicao de cada DMC devera ser instalada uma Estagao Piezométrica - EPZ,
junto a Estacdo de Medicao e Controle - EMC. Além desta, devem ser também instaladas
mais duas EPZs, uma em ponto da rede de menor pressao e outra em ponto de maior pressao,
obtendo um mecanismo de controle mais detalhado da variagdo de pressdes. O
monitoramento proporcionado pelas EPZs permite a elaboragdao de um historico de pressoes
num nivel em que os técnicos e supervisores de campo, por meio da correlacdo dos
parametros de vazdo do setor hidraulico e pressdo, podem antever problemas no
abastecimento, antes mesmo do cliente reclamar e, assim, agir de maneira proativa,
direcionando as equipes de pesquisa acustica para determinada area, em fun¢do da ocorréncia
de uma queda de pressdo ndo associada a uma queda na vazdo, ou mesmo aumentando a
vazao em determinada area para resolver uma eminente situagdo de falta d’agua.

Cada EPZ, a partir da construgao de um banco de dados, terd as pressdes médias horarias e
didrias padrao associadas a pressdo e vazdo de cada setor hidraulico. Essa correlagdo e o seu
grau de dispersao se constituem numa excelente ferramenta para tomada de decisao.

Assim, sugere-se o acompanhamento dos seguintes indicadores:

e Vazdo (m’/h) e Pressio (kgf/cm?®) nas Unidades de Transmissio Remota - UTRs
pertinentes, com frequéncia de 30 minutos;

e Pressdo nas EPZs (mca), com frequéncia horaria;

e Volume diério distribuido, com frequéncia didria, possibilitando a avaliagdo do seu
comportamento, comparando com o resultado do més anterior ¢ projetando o volume
distribuido mensal, visando corrigir eventuais distor¢des que gerem falta d’agua ou
aumento da perda. O ideal é que ndo haja variagdes superiores a mais ou menos 5%.

Os setores de faturamento deverdo ser compatibilizados com os setores de distribui¢do, ou
seja, cada DMC terd um ou mais setores de faturamento, os quais deverdo ser lidos em um
unico dia, a fim de se ter a macromedicdo alinhada a micromedi¢do e, assim, obterem-se
numeros fidedignos das perdas.
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3.7.24 Macromedi¢ao

A macromedi¢do dos distritos deve ser bem estudada, implantada e acompanhada, pois os
nimeros dela resultantes serdo as referéncias para todas as analises posteriores.

O balancgo hidrico de cada DMC sera feito a partir dos dados coletados nas EMCs.
Cada EMC tera a seguinte estrutura bésica:

e Um medidor de vazao (eletromagnético ou similar);

¢ Um medidor de pressao;

e Um medidor de cloro residual;

e Um armazenador de dados equipado com modem;

e Um elemento de transmissdo de dados em tempo real;

e Uma valvula controladora de pressao, quando necessario;

e Estrutura de protecdo padronizada, que, além de proteger os equipamentos, permita
executar trabalhos de coleta de dados e manutengao (preventiva e corretiva);

e Estagdo pitométrica, a fim de possibilitar a afericdo sistematica dos medidores
instalados.

A depender do tipo de macromedidor (eletromagnético, Woltmann de eixo horizontal, ou
placa de orificio com capacitivo), tem-se o erro admissivel, na faixa de mais ou menos 0,5 a
mais ou menos 2%, respectivamente. Quando o mesmo ultrapassa esses percentuais, devem-
se tomar as medidas cabiveis, que vdo desde a troca de relojoaria, no caso dos Woltmann, ou
afericdo e/ou calibragdo em bancadas dos fornecedores, ou ainda, a substituicdo do mesmo. A
frequéncia de aferi¢do recomendada ¢ trimestral.

Acoplado ao medidor devera ser instalado um datalogger de pressdo e vazao, cujo programa
utilizado permite que os dados sejam transmitidos via telemetria, processados normalmente na
unidade de tempo hora. Permite também, que os dados sejam armazenados em intervalos de
tempo de até 30 segundos. Contudo, isso compromete a vida util da bateria, sendo o intervalo
de uma hora um excelente indicador, propiciando uma vida 1til da bateria de,
aproximadamente, dois anos. No momento da transmissdo, pode-se acessar, via internet, o
sistema e coletar dados de pressao, vazao e volume on-line.

Algumas recomendacdes devem ser seguidas:

e A montagem de macromedidores e taps deve atender ao Procedimento Operacional
Padrdo da Cagece, POP MED 023, que estabelece uma distancia reta minima de 10 a 20
vezes o diametro a montante e de 5 a 10 vezes o diametro a jusante, a fim de ndo gerar
turbuléncias que prejudiquem o bom funcionamento dos equipamentos. Quanto maior a
velocidade, maior a distancia a ser respeitada. Os trechos das tubulagdes onde serdo
implantados os macromedidores e taps devem ser substituidos por tubos novos DEFoFo
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ou tubos de ferro fundido ductil revestidos com argamassa de cimento centrifugado para
garantir que a area da secdo esteja isenta de incrustacdes, havendo com isso a correta
apropriacdo da area da se¢do. Tal recomendacdo serve, inclusive, para medidores ja
instalados, que estdo funcionando em condi¢des inadequadas, gerando, portanto,
informagdes equivocadas. Em tubulagdes de ferro fundido, cinzentas e incrustadas,
dependendo do valor do didmetro, o erro na vazao sempre ocorre para mais em relagao
ao valor mais provavel da grandeza, geralmente situando-se entre valores de 18 a 30%.
Com a incrustagdo da tubulagdo, existe redugdo no didmetro e a se¢do nao ¢ um circulo
perfeito, sendo muito comum a danificagdo da crosta pelo galgador (instrumento
utilizado pela equipe de pitometria para determinacdo do didmetro real), o que sempre
conduz o diametro para um valor maior que o verdadeiro. Ressalta-se ainda, a mudanca
para o regime de escoamento turbulento, sob o qual ¢ impossivel de se aplicar a equacdo
de continuidade, para o calculo da vazio.

e Dimensionar os equipamentos levando em consideragdo a ocorréncia de vazdes
minimas noturnas e vazdes maximas hordrias. O subdimensionamento conduz o
equipamento a trabalhar com vazdes fora da sua faixa de precisdo, enquanto que o
superdimensionamento conduz a redugdo da vida util do equipamento;

e Uma sugestdo muito importante visando uma economia relevante, sem
comprometimento da qualidade, ¢ a substitui¢do do filtro em Y, cujo prego ¢ proximo
do valor do macromedidor, por uma placa em tecnil ou PVC, instalada entre flanges.
Esta deve ser perfurada com furos de 1 cm de didmetro, conforme gabarito radial
previamente confeccionado. A quantidade de furos deve ser calculada de forma que o
somatorio das areas equivalha a uma secdo de uma placa de orificio concéntrica,
calculada para uma perda de carga nao superior a 0,50 m. Deve haver uma maior
concentragdo dos furos no centro da placa, onde a velocidade ¢ maior;

e E fundamental a implantagdo de um cronograma de manutengdo preventiva dos
equipamentos com frequéncia mensal;

e As estruturas de protegdo devem ser previamente executadas, deixando shafts nas
paredes das caixas, por onde as tubulacdes serdo retiradas e dardo lugar a dutos de
menor didmetro. Tal medida facilita bastante a execu¢do da montagem, pois diminui o
volume de escavagdo e serve como escoramento, principalmente em terrenos de baixa
coesdo e nivel do lengol d’ 4gua superficial.

3.7.2.5 Pitometria

Especial atencdo deve ser dada a preparacdo da equipe de pitometria. Normalmente, essas
equipes sdo subutilizadas, restringindo-se as atividades de dimensionamento, afericdo e
calibragdo de macromedidores, ¢ de medi¢ao de esgoto com uso de equipamentos especificos
(FLO-TOTE), quando h& questionamento de grandes consumidores quanto a cobranca da
tarifa de 100% em relagdo ao volume de agua consumido.

A seguir, citam-se algumas atividades que devem ser desenvolvidas por essas equipes:

e Pesquisa de campo para localizag¢do de registros de manobra, utilizando-se o detector de
massa metalica, cujo acesso encontra-se impedido, normalmente por estarem recobertos
por asfalto;

19



= qece P HYDROS A TEMNA

e Pesquisa de campo para localizagdo de redes de ferro, utilizando-se o detector de massa
metalica, objetivando auxiliar o cadastro técnico em areas onde existem inconsisténcias;

e Pesquisas piezométricas;

e Realizacdo de teste de perda de carga direta na rede para célculo de vazdo e
determinag@o do coeficiente de rugosidade C (Hazen Williams);

e Balango hidraulico em nos;
¢ Dimensionamento e instalacdo de placas de orificio;
e Manuten¢do preventiva e corretiva de macromedidores;

e Pesquisa para localizagao de fraudes, utilizando-se Valvulas Geradoras de Onda - VGO,
geofones eletronicos e hastes de escuta, dentre outros;

e Pesquisa acustica para localizagao de vazamentos ndo visiveis;

e Pesquisa para o correto dimensionamento de macromedidores (novos) e aferi¢do
(instalados) em grandes consumidores;

e Construgao de curvas de bomba, dentre outras;
e Analise do balango hidrico dos sistemas operados pela UN.

Os equipamentos necessarios para a equipe de pitometria, além dos ja descritos no item de
pesquisa acustica, sdo:

e Computador do tipo notebook com monitor de 14”, com a seguinte configuragido
minima: processador Core 2 Duo ou similar, meméria de 4,0 GB, disco rigido com
capacidade de 320 GB e gravador de CD e DVD;

e Maquina de calcular cientifica;

e Maquina Muller;

e Tubo Pitot;

¢ Liquidos manométricos (mercurio, tetrabrometano, tricloetileno);

e Conexdes tipo: Taps, mangueiras, ferrules, etc..

Para a equipe de pesquisa de fraude recomenda-se a utilizagdo de mandmetros indicadores,
varetas de radiestezia, geofone eletronico, locadores de redes, haste de escuta e valvula

geradora de ondas.

No Anexo 4, apresenta-se a relacdo completa dos materiais/equipamentos necessarios.
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373 Manuais de Operacio

A utilizagdo de Manual de Operagao ¢ imprescindivel proporcionando maior objetividade e
precisdo nas acdes, além elevar o grau de homogeneizacdo do conhecimento entre os
membros da equipe.

Um manual de operagdes deve conter:

e Croqui esquematico do macrosistema de adugdo, com destaque para as Estacdes
Pitométricas - EPs;

e Croqui esquematico dos setores hidraulicos, destacando as EPZs;

e Croqui esquematico dos DMCs, locando as EMCs, detalhando como ¢ apropriado o
volume de cada um e suas redes primarias;

e Parametros relativos a variacdo de vazdes e pressdes do macrossistema de aducao (EP),
conforme padrdes pré-estabelecidos;

e Parametros relativos a variacdo de vazdes e pressdes do macrossistema de distribui¢ao,
conforme padrdes pré-estabelecidos;

e Procedimentos Operacionais Padrdo - POPs, para a realizagdo de manobras, com tempo
de abertura e fechamento de valvulas definidos e, inclusive, para a desinfeccao de redes;

e Cronogramas de manutencdo para os diversos dispositivos e acessorios dos sistemas,
com periodicidade adequada para cada equipamento.

3.8 CONTROLE OPERACIONAL DO SISTEMA

Com a utilizacdo da infraestrutura de automagao implantada em Juazeiro do Norte, o Cecop
podera gerenciar, via radio modem, as Unidades de Transmissio Remota de Agua - UTRAs,
sejam elas pertencentes ao sistema de Juazeiro do Norte, sejam elas do sistema de Barbalha,
desde os pogos tubulares até os macromedidores a serem instalados nas entradas dos DMCs,
com medicdo dos parametros de vazdo e de pressdo, bem como cloro residual. Este
monitoramento, que deverd funcionar 24 horas/dia, gera condi¢des para definicdo e controle
das pressoes, assegurando assim, os meios necessarios ¢ adequados a redugdo de vazamentos
e, consequentemente, a reducdo de perdas na distribui¢ao. O software utilizado pelo Cecop
devera contemplar um sistema de alarme que, conforme padrdes minimos € maximos pré-
estabelecidos, emite avisos quando os parametros monitorados estdo fora dos niveis
aceitaveis. Podem ser monitorados: vazdo, pressdo, temperatura de mancal de bombas, falta
de energia, variagdes de tensdo, corrente, dentre outros. Todos esses informes sdo registrados
em um banco de dados para analise imediata.

Os dados gerados pelo Cecop, armazenados em um Banco de Dados, serdo, juntamente com
as informagdes do Sistema Comercial, utilizados pelo Software desenvolvido para Gestdo do
Plano Diretor, como parte integrante do Contrato firmado entre o Consorcio e a Cagece.

A curva de demanda de cada DMC hidraulico podera ser construida, obtendo-se ao longo de
uma série histérica valores fidedignos de K, coeficiente do dia de maior consumo) e K

21



= qece P HYDROS A TEMNA

coeficiente da hora de maior consumo), essenciais para o dimensionamento das adutoras e
redes de distribuicdo, célculo do consumo per capita, o qual pode ajudar, por exemplo, no
direcionamento de pesquisas para deteccdo de fraudes em ligagcdes domiciliares. Recomenda-
se que essas informagdes sejam mais trabalhadas, principalmente pelo setor de projeto da
empresa (dimensionamentos) e nas a¢des de combate as fraudes.

No setor da programacdo do sistema, colaboradores bem treinados devem monitorar os
parametros de vazdo e pressdo nas URTs pertinentes, em intervalos de 30 minutos. Estes
devem ser capazes de identificar situagdes atipicas, tais como: ocorréncia de um grande
vazamento (aumento de vazdo repentina, com diminuicdo de pressdo), ou mesmo, O
funcionamento dos parametros fora da faixa de variagdo aceitavel (mais ou menos 10%), para
que sejam adotadas as providéncias cabiveis.

Os indicadores a serem monitorados, via Cecop, sdo:
e Vazio (m’/h), Pressio (kgf/cm?), niveis dos reservatorios;
e Analise dos alarmes emitidos pelo software;

e Cumprimento do cronograma mensal de manutengdo preventiva de valvulas e demais
equipamentos (%).

3.9 MICROMEDICAO

Erros de medicdo de volume dependem diretamente da variacdo de vazdo e da capacidade
nominal do medidor. De uma maneira geral, os hidrometros objeto da Portaria 246/00 do
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - Inmetro apresentam
erros de medicdo mais elevados quando medem sob vazdes muito pequenas
comparativamente a sua vazao nominal. Outras varidveis também influenciam nos erros de
medi¢do: qualidade da agua, tempo de uso, posicao do hidrometro, volume ja totalizado pelo
aparelho, vazdes méaximas a que esteve submetido e periodo, dentre outros.

Por trabalharem com grandes variacdes de vazao e pequenas velocidades, torna-se fisicamente
mais dificil a constru¢do de medidores com erros médios abaixo de 2%, como ocorre nos
macromedidores, sendo para a companhia de saneamento uma situacao desfavoravel, pois sdo
os micromedidores os contadores do faturamento da empresa.

Um alto indice de hidrometragdo pode ndo corresponder a um elevado indice de
micromedi¢do, pois podem existir hidrometros que ndo estejam com o funcionamento regular.
Fica claro, portanto, que o indice mais importante para se medir a eficiéncia ¢ o de
micromedicao.

E fundamental para o alcance e permanéncia de resultados satisfatorios a existéncia de um
parque de hidrometros novos, com uma gestao eficiente da manutengao preventiva.

A perda por submedi¢do, que corresponde a dgua ndo contabilizada, devido a sensibilidade

dos medidores, ¢ entendida como a sua maior ou menor capacidade de registrar corretamente
volumes de agua que os atravessam a baixas vazoes.
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Muitas empresas tém feito grandes investimentos na troca de seus medidores por hidrometros
classe C, utilizando-os de maneira indiscriminada nas suas ligacdes de d4gua com a expectativa
de minimizarem a submedic¢do da 4gua consumida.

Uma das maiores questdes que se coloca quando se depara com a possibilidade de uso do
classe C na realidade dos sistemas de abastecimento ¢ se ele resistird as condigdes de nossa
agua, mantendo suas caracteristicas metrologicas e suportando as sobrepressoes, que geram
golpes de ariete, comuns em nossas redes.

Como os hidrometros classe C possuem uma melhor precisdo na apuracdo das pequenas
vazdes, tem-se uma expectativa de que em ligagdes de baixo consumo, inferior aos 10
m?/meés, os ganhos de medi¢do com o emprego dos hidrometros classe C sejam maximizados,
pois as vazdes de consumo tenderiam a ocorrer em valores muito pequenos. Nos ramais de
abastecimento indireto, em que a ligacdo chega até um reservatoério e dai ¢ distribuida, o
ganho de medicdo dos hidrometros classe C deve ser maior, principalmente devido ao efeito
da torneira de boia. Instalada na extremidade a jusante do alimentador, dentro do reservatorio,
possui funcionamento automatico. A medida que a 4gua é consumida, ocorre o rebaixamento
do nivel d’4gua e, imediatamente, ocorre o escoamento no alimentador predial, uma vez que a
boia desceu junto com a ldmina. No entanto, a altura do rebaixamento de nivel ¢ relativamente
pequena, particularmente nos tanques com grande area superficial. Assim, a torneira de bodia
abre-se apenas parcialmente ¢ o &émbolo da peca permanece pressionando a sua sede,
permitindo o escoamento de um fio ou gotejamento de agua.

No abastecimento direto, submetido as pressdes da rede, portanto sujeito, a vazdes maiores,
existe um aparente consenso entre os técnicos das empresas de saneamento e fabricantes sobre
o ganho de medicao do hidrometro de classe C. Este ganho seria no maximo em torno de 2%
e estaria muito mais relacionado com as regulagens estabelecidas para o medidor nas vazdes
de operacao do que com a sua sensibilidade. Esta, por sua vez, se faria presente em poucas
ocasides, como, por exemplo, no final do fechamento das torneiras de boia das caixas de
descarga dos vasos sanitarios ou na presenca de pequenos vazamentos nas instalagdes, quando
pequenas vazodes passariam pelo medidor.

Ha de se ressaltar que existe também uma situagdo de abastecimento mista, onde o ramal de
entrada estd ligado a um reservatorio € no seu caminhamento deriva-se, por exemplo, uma
torneira de jardim.

Considerando que na maioria dos iméveis o abastecimento se d4 de forma indireta e que ha
uma tendéncia pela utilizagao de reservatorios, pode-se dizer que as vazdes de operagdo dos
medidores tenderdo a ser cada vez mais baixas. Essa condi¢do poderia implicar, por exemplo,
na redugdo da capacidade de vazao do hidrometro classe B, sem comprometer a sua vida util,
a qual estaria ligada ao desgaste dos mecanismos, quando submetidos a vazdes superiores a
vazao nominal, por determinado tempo e repetidas vezes.

A recomendagdo ¢ que sejam feitos estudos, a exemplo do realizado pela Supervisao de
Medicao, relacionado a manutengao preventiva em 2006, no sentido de melhor fundamentar a
questdo, dado ao grande volume financeiro envolvido, seja do ponto de vista de investimento
ou, sobretudo, de suas consequéncias sobre a receita, pois estamos falando da caixa
registradora da empresa.
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Dessa forma, pode-se montar diversas combinagdes de medidores instalados em série no
campo, cujo medidor teste, seria controlado num banco de dados especifico, associados ao
medidor oficial. E recomendavel que o cliente ndo saiba que esta sendo monitorado, pois tal
fato poderia alterar o seu perfil de consumo usual, interferindo na qualidade do estudo. A
sugestdo ¢ que se tenha um medidor instalado na calgada (teste) e um nos padrdes Cagece.
Mensalmente, os nimeros seriam analisados e validados.

Ap6s o periodo de um ano, uma amostra representativa dos hidrometros devera ser testada em
bancada e avaliada. Este trabalho formara um banco de dados precioso, permitindo
conclusdes mais contundentes sobre o assunto. Assim, estudos de viabilidade técnica e
econdmica ¢ analise do retorno do investimento ajudariam na tomada de decis@o. De acordo
com os resultados obtidos a tabela de dimensionamento dos hidrometros da companhia
poderia ser revisada e adequada, com objetivo de aumentar o volume micromedido.

Vale ressaltar que informagdes quanto ao tipo de abastecimento: direto, indireto ou misto,
numero de moradores (calculo do per capita), nimero de horas de abastecimento, obtido com
a instalagdo de dataloggers de pressao sdao fundamentais para subsidiar uma boa analise. Esse
monitoramento devera ser mantido, sendo objeto permanente de pesquisas, com vistas a testar
novas tecnologias. Os hidrometros deverdo seguir os padrdes normais de manutencdo da
empresa e, com o passar do tempo, o grau de conhecimento crescera.

Outra recomendagdo interessante ¢ a construcdo do perfil de consumo do parque de

hidrémetros, o qual pode ser feito para cada capacidade nominal, conforme modelo mostrado
no Quadro 3.1.

Para a avaliagdo pode-se construir um histograma de consumo por ligagdo, somente com
leituras reais, onde, de acordo com a idade do hidrometro ¢ sua faixa de consumo, o0 mesmo
seria classificado.

Quadro 3.1 - Modelo de Controle - Hidrometro Capacidade Méxima de 60 m?

Perfil do Parque de Hidrometros - Unidade: xx - Capacidade Nominal do HD - xx (m*/h)

Tempo de Instalagdo (anos)

Consumo médio 1 2 3 4 5 6 Total

0-10

11-30

31-60

61-90

91-150

Assim, com o auxilio da Geréncia de Informatica - Geinf, elabora-se mensalmente este
relatorio, e, por meio da comparagao entre os bancos de dados gerados, verificam-se os
hidrometros que estdo por trés ciclos seguidos operando fora da faixa aceitavel de
dimensionamento. Considera-se faixa aceitdvel, nesse primeiro momento, o limite de
consumo imediatamente abaixo e acima do ideal, conforme tabela de dimensionamento da
companhia. Esses hidrometros deverdo ser substituidos, conforme adequacdo a tabela de
dimensionamento e a sua performance, e acompanhados por pelo menos trés ciclos de leitura,
objetivando a avaliagdo dos resultados. Para ocorréncias com tempo de instalagdo inferior a
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trés anos, recomenda-se que antes da substituicdo, proceda-se uma visita ao imével, visando a
realizacdo de pesquisas para detec¢do de possiveis fraudes, ocorréncia de vazamentos nao
visiveis, afericdo do hidrometro in loco, ou mesmo situagdes que, por exemplo, justifiquem
um baixo consumo, avaliando-se em cada caso a real necessidade de substituicdo do
hidrémetro.

Ap6s a revisdo de todo o parque de hidrometros, deve-se partir para uma segunda fase, mais
qualitativa, que consiste em substituir os hidrometros que estiverem fora faixa de consumo
para a qual foram dimensionados. De forma analoga ao procedimento anterior, os hidrometros
passiveis de troca com idade inferior a trés anos devem passar pelo mesmo processo. E
recomendavel que tal fase seja operacionalizada somente apds a implantacdo dos DMCs, onde
os parametros de vazdo e pressdo dos sistemas de distribuicdo estardo equalizados,
proporcionando uma situagao mais adequada para operacao dos hidrometros.

Deve-se verificar se o numero de hidrometros com baixo consumo ¢ relevante (abaixo de
5 m’). Estes deverdo ser objeto de pesquisa em campo para verificar se o consumo &
compativel com o perfil do cliente, se ha a necessidade de substituicdo do hidrometro ou
mesmo de verificacao de fraudes.

Atualmente, para fins de faturamento a média de consumo do cliente ¢ atualizada
mensalmente, de forma automatica pelo Sistema Comercial, contemplando o consumo dos
ultimos seis meses. Considerando-se que com o passar do tempo ocorre um desgaste no
mecanismo das engrenagens dos hidrometros e hd uma tendéncia de que o mesmo passe a
medir valores a menor que o real, propde-se a implantagdo de uma sistematica para avaliagao
da qualidade da medi¢do. Para tanto, devera ser feita avaliagdo do consumo do cliente a partir
do consumo presumido e do consumo medido nos trés primeiros meses apos
instalacdo/substituicdo do hidrémetro. Este consumo médio medido e o volume presumido
deverdo ser utilizados como parametros para definicdo de um consumo de referéncia fixo do
cliente. Este ficaria gravada no SCI e serviria para a Companhia subsidiar a sua politica de
verificagdo de anormalidades de consumo, realizando inclusive aferi¢do do hidrometro in
loco.

3.9.1 Manutencio Preventiva de Hidrometros

Em marco de 2006 a Cagece concluiu uma pesquisa (ver Anexo 3) envolvendo uma
amostragem de 8.765 hidrometros, buscando identificar qual seria a idade ideal para
substituicdo preventiva dos micromedidores. A amostra foi retirada de campo e aferida em
bancada, chegando-se as seguintes conclusoes:

e Dos 3.451 hidrometros retirados de campo por estarem parados, apenas 271,
equivalente a 7,9%, foram considerados aprovados. O incremento de volume gerado
com a substitui¢io dos mesmos foi de 4,23 m’/hid x més, representando um incremento
de receita de R$6,47 hid x més, com tempo de retorno do investimento de 6 meses;

e Dos 2.000 hidrometros retirados de campo com 10 anos de instalacdo, apenas 324,
equivalente a 16,2%, foram considerados aprovados. O incremento de volume gerado
com a substituicio dos mesmos foi de 2,98 m’/hid x més, representando um incremento
de receita de R$4,60 hid x més, com tempo de retorno do investimento de 17 meses;
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e Dos 240 hidrometros retirados de campo com 8 anos de instalacdo, apenas 61,
equivalente a 25,4%, foram considerados aprovados. O incremento de volume gerado
com a substituicao dos mesmos foi de 2,06 m’/hid x més, representando um incremento
de receita de R$2,27 hid x més, com tempo de retorno do investimento de 20 meses;

e Dos 1.280 hidrometros retirados de campo com 5 anos de instala¢do, 689, equivalente a
53,8%, foram considerados aprovados. O incremento de volume gerado com a
substituicdo dos mesmos foi de 0,93 m’/hid x més, representando um incremento de
receita de R$1,17 hid x més, com tempo de retorno do investimento de 62 meses.

Com base nos resultados dessa pesquisa, a Cagece iniciou em 2006 uma grande campanha de
substituicdo de hidrometros com mais de 10 anos, substituindo milhares de hidrometros,
fazendo com que a idade média atual do seu parque baixasse para 3,31 anos (base julho/09).
Diga-se de passagem, um parque de hidrometros bastante novo.

Atualmente, as UNs estdo substituindo hidrometros com idades de 6 e 5 anos.

Isto posto, pode-se dizer que a Cagece em relagdo a manutengdo preventiva de hidrometros
possui uma politica adequada de combate as perdas aparentes. Contudo, um fato que chamou
atencdo na pesquisa e leva a uma reflexdo ¢ que os hidrémetros retirados com dois anos de
instalados apresentaram um indice de reprovagdo de 27%, ou seja, bastante relevante.

O acompanhamento do indicador volume medido unitario expurgado, obtido pela razao entre
o volume medido relativo aos hidrometros com leitura real e o nimero de economias

correspondentes, representa um 6timo indicador de como esta a manutengdo preventiva.

Mensalmente, nas UNs s3o desenvolvidas agdes por meio da instalagdo e substituicdo de
hidrometros no sentido de:

e Atingir um percentual de 100% de ligacdes medidas;

e Por meio da manutengdo preventiva, substituir todos os hidrometros instalados ha mais
de 5 anos;

e Por meio da manutengdo corretiva, substituir, mensalmente, todos os hidrometros
danificados e parados, antes do inicio do novo ciclo de faturamento, conforme
cronograma de manutengao;

e Analisar, mensalmente, todas as ocorréncias de leituras e consumos.

Sao indicadores utilizados, a serem acompanhados, com periodicidade mensal:

Idade média do parque de hidrometros (anos) =)' (quant. HD x idade)
N° total de hidrometros

Indice de hidrometragio (%) = N° de ligagdes com hidrémetros x 100
N° de ligagoes reais
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indice de micromedigio (%) = Volume micromedido x 100
Volume distribuido

fndice de impedimento de leitura (%) = N° de leituras com ocorréncia x 100
N total de leituras

Volume medido unitario expurgado (m*/més) = Volume relativo aos HD com leitura real
N° de economias com leitura real

3.9.2 Combate as Fraudes

Os tipos de fraudes mais comuns sdo: ligacdes com by-pass, ramais clandestinos, ligagdes
inativas reabertas, hidrometro com ctpula furada, danificado, invertido, retirado, parado ou
manipulado. H4 fraudes mais criativas, porém a melhor maneira de preveni-las ¢ o
acompanhamento mensal do consumo da ligacdo. Qualquer anomalia de consumo para mais
pode significar vazamento interno nas instala¢des, sendo uma boa politica da empresa avisar
ao cliente o que estd acontecendo antes da proxima leitura. Quando houver redugdo de
consumo superior a 50% ¢ recomendavel a realizagdo de uma vistoria para avaliagao.

As fraudes representam uma parcela consideravel das perdas aparentes. Estas tém que ser
combatidas, sem nenhum tipo de tolerancia, principalmente pelo aspecto da justica social para
os pagantes regulares. As pessoas que pagam ficam insatisfeitas quando constatam que de
alguma forma as fraudes s3o toleradas pela companhia, induzindo-as, em alguns casos, a
reproduzir um comportamento fraudulento.

Nos hidrémetros sdo utilizados instrumentos que inibem a violagdo, tais como: lacres para
tubetes, lacres para porcas do hidrometro, dispositivo plastico para lacrar tubetes e porcas,
dentre outros.

A procura por fraudes deve ser sistematica, tendo como referéncia as seguintes informagdes:
ocorréncias notificadas em relatérios de critica de leituras; notificagdes das pessoas
envolvidas com trabalho de campo, que informam irregularidades visiveis; dados do cadastro
comercial, para imoéveis que tenham alternativas de abastecimento, por meio de pogos
artesianos, carros-pipa; iméoveis que apresentam consumo abaixo dos pardmetros normais;
fiscalizagdo de ligagdes cortadas/suprimidas, que o cliente ndo pediu religagdo; e apuracao de
dentncias.

Para reduzir o nimero de fraudes, h4 necessidade de definir equipes responséveis para realizar
as verificagdes em campo. Esses colaboradores devem ser bem treinados e equipados. E
imprescindivel o uso da tecnologia mais avangada para detec¢do das fraudes, que a cada dia
estdo mais criativas e demandam um melhor preparo das equipes. Assim ¢ que em cada UN
deve ser viabilizada a utilizacdo de uma equipe de pitometria, equipada com haste de escuta,
geofone eletronico e valvula geradora de ondas, devidamente treinada, visando-se obter um

melhor desempenho na detec¢do das anomalias.

Apoés a constatacdo da fraude, a preservacdo do local ¢ importante para a elaboragdo do
Boletim de Ocorréncia - BO, instrumento essencial para o inicio de uma cobranga juridica.

Na Cagece o processo de combate a fraude esta estruturado da seguinte forma:

Identificam-se os imoveis que serdo fiscalizados com base nos seguintes relatorios:
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e Ligagoes factiveis, cortadas, suprimidas e tamponadas (esgoto);

e Ocorréncias de faturamento (reducdo de consumo para valores inferiores a 50% da
média, hidrdmetro parado, violado, danificado);

e Denuncias.

Estes relatorios, com exceg¢do das denuncias que sdo didrias, sdo gerados mensalmente, de
forma que durante o més se revisa todos os cortados, suprimidos e tamponados (esgoto) do
més anterior. Ainda no més procede-se a revisao dos clientes factiveis, cortados, suprimidos e
tamponados de meses/anos anteriores, seguindo a ordem de setor de faturamento, fiscalizam-
se os imovelis selecionados e, se constatada a existéncia de fraude:

e Emite-se o Termo de Ocorréncia - TO, preenchendo-o de forma precisa, completa e
legivel, colhendo assinatura do usuario presente no momento da fiscalizacdo, sendo
destinada a primeira via para o cliente e a segunda via para a Cagece;

e Registra-se no Sistema Comercial Integrado - SCI, por meio da Ordem de Servigo
Comercial - OSC 188, a informagao trazida pelo fiscal de campo.

Se ndo constatada a existéncia de fraude:
e Registra-se no SCI, por meio da OSC 188, a informagao trazida pelo fiscal de campo;

e Finalizado o prazo descrito no TO, 48 horas corridas mais 5 dias uteis, realiza-se a
consulta no SCI para verificar se o cliente regularizou. Caso ndo haja regularizagao,
emite-se a Ordem de Servigo de Corte - OSC, referente ao corte/supressao da ligacdo de
agua/esgoto e executa-se 0 servigo;

e Caso nao haja regularizagdo ap6s este corte/supressao, o imével serd listado no relatorio
do més seguinte e fiscalizado novamente.

Visando o combate a impunidade, principalmente nos casos em que os clientes t€ém condigdes
de pagar o débito e insistem em permanecer inadimplentes, religando clandestinamente a agua
por diversas vezes, atuar com o apoio da autoridade policial. A fraude € prevista na legislagao
criminal em vigor. A autuacdo em campo poderd ocorrer de duas formas: o flagrante, apds a
constatagdo da irregularidade pela Policia Técnica, o responsavel ¢ detido para prestar
esclarecimentos na Delegacia; o inquérito regular, onde ¢ solicitada a instauracdo de inquérito
policial, por meio de peticdo. As ocorréncias devem ser divulgadas por meio de jornais, radios
ou televisdo para dar visibilidade e assim coibir o aumento das irregularidades.

S3do indicadores utilizados:

e N°de TOs emitidos;
e N°de BOs emitidos.

3.9.3 Projeto AME - Agente Multiplicador Externo

A metodologia, os processos e inovacdes aqui propostos, certamente se constituem em um
conjunto de medidas de grande relevancia, que, contudo ndo bastam para garantir o seu
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sucesso. A ferramenta Projeto AME preenche uma lacuna socioeconomica que tem sido
esquecida pelas concessionarias de servigos publicos de uma maneira geral e nas empresas de
saneamento em particular.

Constitui-se em um Trabalho Técnico Social - TTS de uma equipe integrada por engenheiros,
assistentes sociais e pedagogos, com o objetivo de inserir a empresa no contexto das
comunidades onde ela atua, ndo apenas como prestadora de servigos, mas também como
parceira nas atividades de desenvolvimento comunitério e inser¢ao social.

O objetivo do Projeto ¢ tragar diretrizes para implementag¢do de um plano de ag¢do voltado ao
controle de perdas e redugdo de desperdicios, principalmente em comunidades de baixa renda,
localizadas nos DMCs. Programar agdes de educacdo sanitdria, visando desenvolver
atividades de conscientizagdo quanto ao uso racional da &4gua, com maior énfase na
necessidade de combater a inadimpléncia, ligacdes clandestinas e fraudes, mantendo
atualizado o cadastro comercial.

Dessa forma, o TTS busca mobilizar os atores envolvidos para conscientiza-los e sensibiliza-
los da necessidade de eliminar desperdicios causados por vazamentos em ligacdes
intradomiciliares, muitas vezes executadas com material inadequado, e da mudanca de hébitos
domésticos de consumo descontrolado de agua, decorrente muitas vezes do desconhecimento
dos custos do processo de captagdo, aducdo, tratamento, reservacao, distribui¢do da agua e
manutenc¢ao do sistema, desde o manancial até as suas residéncias.

Fazem parte das agdes a serem implementadas: mutirdo para retirada de vazamentos
intradomiciliares, ou quando necessario a substituicdo das instalagcdes hidraulicas; mutirdo
para detec¢do e retirada de fraudes, sem aplicagdo de multas; atualizacdo do cadastro
comercial da area; realiza¢do de palestras educativas, a serem ministradas nas associagdes de
moradores; visita a captacao, ETA e reservatorio, englobando liderangas locais; e parcerias
com Defesa Civil, Zoonoses, Secretaria Municipal de Saude, Limpeza Publica, dentre outros
orgaos, disponibilizando servigos para a comunidade, dentre outros.

Para avaliar a eficacia das agdes de educagdo sanitaria, os indicadores Indice de Agua Nio
Faturada - IANF e Indice Perdas na Distribuigdo - IPD serdo monitorados mensalmente, de
acordo com o ciclo de leitura, por meio da criagdo de minidistritos, areas englobando em
torno de 200 ligagdes, setorizadas, utilizando-se caps e somente uma entrada, onde sera
instalado um macromedidor, preferencialmente eletromagnético (erro mais ou menos 0,5%) e
com transmissdo via telemetria para o Centro de Controle Operacional Setorial - CCOS nas
UNs. Para garantir uma boa comparacgao entre os volumes apropriados pelo macromedidor € o
somatdrio dos micromedidores, que serdo lidos no mesmo dia, especial aten¢do deve ser dada
ao combate as perdas fisicas e aparentes. O acompanhamento da leitura do macromedidor
deve ser diario, e a implantagdo precedida de pesquisa acustica e combate a fraudes. Pelo
menos duas vezes na semana uma equipe devera fazer inspecdo visual na area, visando
corrigir vazamentos. A afericdo dos macromedidores deve ser trimestral, com apoio da equipe
de pitometria.

Para uma melhor avaliagao do trabalho o minidistrito deve ser confinado e o macromedidor

instalado dois meses antes do Projeto AME chegar at¢ a comunidade, a fim de se ter a
comparagao dos resultados antes e depois do projeto.
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O ideal é que se consiga monitorar pelo menos cinco mini-distritos por UN, situados em
setores hidraulicos distintos. E recomendavel que o cliente ndo saiba que esta sendo
monitorado, pois tal fato poderia alterar o seu perfil de consumo usual, interferindo na
qualidade do estudo. O importante € que o cliente crie a consciéncia da necessidade da correta
utilizagdo da agua.

Assim, o Projeto AME visa formar parcerias com liderancas ¢ demais representantes
comunitarios nos diversos Distritos, no sentido de transforma-los em agentes multiplicadores
externos.
Sao indicadores a serem monitorados:

e N° de comunidades contempladas com o Projeto;

e N° de palestras educativas realizadas em Associa¢do de Moradores e Escolas;

e N° de visitas as instalagdes da Cagece;

e Indice de aguas ndo faturadas - IANF (%) = (V dist. - V fat.) x 100;
Vdist

e Indice de perdas na distribuigio - IPD (%) = (Vdist. - V cons.) x 100.
Vdist.
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4 AVALIACAO TECNICA DOS NIVEIS DE PERDAS NO SISTEMA
EXISTENTE

4.1 INDICE-META

4.1.1 Consideracdes Gerais

Considerando que as perdas sdo inevitaveis (até determinado nivel minimo) hé necessidade de
se estabelecer um nivel ideal para ser adotado como meta em um determinado sistema. Este
nivel ideal pode ser estabelecido em funcdo de:

e Comparagao entre sistemas, concessionarias, regioes e paises;
e Realidade e estrutura fisica e operacional do sistema em questao;
e Politica, gestao e recursos a serem disponibilizados pelo gestor do sistema,;

e Equilibrio, a partir de um determinado nivel, entre os dispéndios com o combate a
determinado tipos de perdas e o custo destas perdas.

E importante registrar que a partir de um determinado nivel de perdas fica mais dispendioso
combaté-las do que com elas conviver, sendo mais econdmico admiti-las até o nivel limite
considerado de tolerancia. Evidentemente, esta assertiva nao se aplica ao combate as perdas
visiveis e fraudes, que sempre, por motivos de gestdo e por motivo moral, respectivamente,
devem sempre receber investimento para minimiza-las ao maximo.

A partir da adocao do indice considerado ideal e factivel, ou seja, de um indice-meta, pode-se,
entdo, planejar e executar as agdes e projetos ao longo dos anos.

Uma vez que as causas das perdas sdo multiplas e de diferente natureza, ¢ necessario que
sejam estruturadas, discretizadas ou segregadas, de forma a se proceder uma analise mais
detalhada e consequente. A estrutura das perdas pode ser feita com base na matriz ou balango
hidrico, estabelecida pela International Water Association - IWA, na qual se destacam as
variaveis ou componentes, também adotados pela Cagece, mostrado na Figura 4.1.

As seguintes observagdes podem ser feitas:

e O Indice de Perdas por Faturamento - IANF abrange o consumo autorizado ndo faturado
mais as perdas fisicas (aparentes e reais), ou seja, 0 IANF ndo retrata as perdas fisicas
somente, objeto de atuacdo da engenharia de operacdo. Mesmo sendo o percentual do
consumo autorizado ndo faturado de pequeno valor, ndo se pode adotar o IANF como
indice de perdas a entrar nos calculos de demanda, por exemplo;
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e Os volumes de dgua faturada sdo, na quase totalidade dos casos, superiores aos volumes de
agua consumida, o que mostra, outrossim, que o IANF ndo se presta para se constituir em
indice para célculo de demanda (existem casos em que o volume faturado ¢ tdo superior ao
volume disponibilizado para distribuicdo que resulta em um indice de perdas negativo); a
demanda ¢ estabelecida em fun¢@o da populagao/per capita acrescida das perdas fisicas; se
essa demanda for calculada com base no IANF corre-se o risco de subdimensionar o
sistema, dado que o IANF ¢ menor que o IPD;

e O indicador adequado ¢ aquele que abrange as perdas aparentes e reais em todas as
unidades do sistema;

e No caso dos sistemas de abastecimento de agua de Juazeiro do Norte e de Barbalha, onde
ndo ha utilizagdo de manancial superficial[ETA convencional, as perdas na produgdo sao
minimas e irrelevantes sob o ponto de vista quantitativo, podendo-se, entdo, focar as perdas
nas unidades de distribui¢do (reservatdrios adutoras, redes, ligagdes prediais), ou seja, na
adogdo do Indice de Perdas na Distribuicdo - IPD como indice de perdas, tanto para
referéncia ao combate as perdas quanto como parametro de projeto.

A questdo que entdo se coloca, inicialmente, ¢ a indagacdo sobre qual valor do indice a ser
adotado como referéncia ideal a ser atingida, tanto o valor destinado aos calculos hidraulicos dos
projetos quanto o valor destinado a ser indice-meta, ou indices-meta ao longo dos anos a serem
alcangados pela operagdo. Ambos os valores, um para referencia da gestdo operacional e outro
como parametro de projeto ndo devem ser iguais. Por isso, para inequivoco entendimento, ¢
interessante distinguir valores de indices diferenciados.

O indice destinado a gestdo operacional ¢ aqui identificado como indice operacional e tem
valores ou metas decrescentes ao longo dos anos.

O indice destinado a ser parametro de céalculo de projeto ¢ aqui identificado como indice de
projeto sendo ele fixado para determinado ano. O indice de projeto sera um indice definido, a
ocorrer no futuro, em determinado horizonte pré-estabelecido pelo projetista/contratante, no caso
2030, e em funcdo de diversos fatores ou varidveis, as vezes bastante imponderaveis, uma vez
que dependem da qualidade da gestdo, vontade politica, recursos disponiveis, etc.

O indice operacional posteriormente alcangado pela operagdo do sistema em determinado ano,
coincidente com o ano alcance do projeto, podera se situar abaixo ou acima do indice adotado no
projeto. O indice de projeto devera ser estabelecido, por questdo de seguranga, sempre acima do
indice operacional previsto para o ano de alcance de projeto.

Se o indice operacional para o ano de alcance do projeto, ano 2030, tiver a meta de 25%, ¢
procedente que o indice de projeto seja superior, por exemplo, 30%. E, se a gestdo operacional
tiver grande éxito e alcangar os 25%, nao havera problemas de superdimensionamento das
unidades, pois a diferenga de 5% € pouco significativa em termos do dimensionamento das
unidades de Juazeiro do Norte e Barbalha. Apenas os pogos tubulares e elevatorias destes
sistemas trabalhardo menos tempo por dia, o que ¢ sempre desejavel em vista da economia
energeética.

Entre as concessiondrias estaduais no Brasil, a Cagece ¢ uma das que vem apresentando as
menores perdas da série historica disponivel, conforme abordado no item 4.1.2, que se segue.
Quanto menor o indice ocorrente, mais dificil se torna obter ganhos gradativos de sua reducio.
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IANFs de 20 ou 25% sdo altamente auspiciosos e inusitados no Brasil, a despeito de se situarem
ainda muito distantes daqueles indices de 10 a 15% de paises como Italia, Espanha, Franga e
Alemanha. A questdo que entdo se coloca para estas concessionarias com baixos indices € a
necessidade de incrementar ainda mais a qualidade da gestdo e os recursos para obter reducao
gradativa de suas perdas.

4.1.2  Niveis de Perdas Ocorrentes em Concessionarias

Os niveis de IPD sdo bastante variaveis nas concessionarias no Brasil, conforme mostram os
graficos apresentados nas Figuras 4.2 a 4.6, referentes aos anos de 2004 a 2008. Estes graficos
do IPD foram elaborados a partir dos dados publicados nos relatorios anuais do Sistema
Nacional de Informagdes de Saneamento - SNIS. O exame destes graficos permite fazer as
seguintes observacoes:

* O menor indice verificado foi o da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal - CAESB, 24,1% ¢ o maior do Departamento Estadual de Agua e Saneamento -
Rio Branco - DEAS/AC, 76,2%;

e O IPD da Regido Norte ndo experimentou alteragdo, no Nordeste aumentou, € nas demais
regides diminuiu. Os valores médios para as diversas regioes do Brasil em 2004 e 2008
foram:

- Norte: 53,4% (2004) e 53,6% (2008);

- Nordeste: 50,2% (2004) e 53,4% (2008);

- Sudeste: 44,1% (2004) e 36,7% (2008);

- Sul: 47,5% (2004) e 38,9% (2008);

- Centro - Oeste: 45,6% (2004) e 41,6% (2008);

e Na Cagece, o indice, ao longo dos anos, permaneceu em torno de 36%, com excecao de
2007, cujo valor foi de 28,4%;

e Com base nestas séries historicas e considerando o fato de que quanto menor o indice mais
dificil se torna baixa-lo, pode-se inferir um IPD-Meta geral para Cagece, destinado a
parametro de projeto, em torno de 30%, podendo ser este um valor de referéncia para os
sistemas por ela gerenciados, ndo significando que determinado sistema com indice menor
de perdas o adote;

e E relevante enfatizar que os indices apresentados tém como referéncia os numeros e
informagdes fornecidos pelas proprias operadoras ao SNIS. Estes dados ndo passam por
auditagem, ndo sendo possivel sua inteira ratificacdo. Além disso, deve-se também
observar que os critérios de coleta e sistematizagdo de dados pelas operadoras ndo sdo
unificados para todas as empresas estaduais de saneamento. Em sintese, os indices destas
séries historicas, de inquestionavel valor referencial, devem ser vistos, porém, apenas
como tal, ou seja, referéncia a auxiliar a analise comparativa;

e Com base neste percentual e com base na realidade dos sistemas de Juazeiro do Norte e

Babalha, pode-se estimar os indices operacionais ao longo dos anos e o indice a ser
adotado como parametro de projeto para estes dois sistemas.
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4.1.3 Indices de Perdas para Juazeiro do Norte e Barbalha

A Figura 4.7 que se segue, obtida a partir da sistematizacdo e analise dos valores apresentados
no Anexo 5 referente aos balangos hidricos fornecidos pela Cagece, ilustra em grafico os valores
do IPD nos anos de 2007 a 2010 para:

A Cagece em sua totalidade;

Os sistemas do interior;

A Unidade de Negodcios da Bacia do Salgado - UNBSA;
O sistema de Juazeiro do Norte;

O sistema de Barbalha.

A analise desta figura mostra que:

e Excetuando-se os de Barbalha, os demais indices situam-se numa mesma faixa, de 30,74%
a 42,34%;

e Os indices de Juazeiro, em 2009 e 2010, situam-se bem proximos daqueles da Cagece, ou
seja, Juazeiro vem acompanhando a média geral dos sistemas da Cagece;

e Em relagdo aos sistemas do interior, Juazeiro necessita avangar mais na redugdo de seu
indice;

e Considerando que os indices de Barbalha sdo muito altos e dada as intervengdes
programadas com nova estrutura fisica e operacional do sistema, ¢ legitimo supor que
haverd uma grande redug¢do de seu indice historico de perdas.

Os dados do Anexo 5, também mostrados na Figura 4.7, especificamente para o ano de 2010,
sdo corroborados pelos resultados do Anexo 1, que em seu item 5 apresenta uma tabela
intitulada Resultados de Ocorréncias Detectadas, atualizada para Fevereiro/2011. A importancia
da apresentacdo do Anexo 1 deve-se a que seus dados permitem fazer uma pequena analise de
consisténcia dos balancos hidricos. A analise dos resultados de ambas as fontes de consulta
convergem para uma mesma conclusdo, qual seja, a de que o sistema de abastecimento de agua
de Juazeiro do Norte apresenta perdas semelhantes a da UNBSA e o de Barbalha perdas
superiores a esta UN. Os valores para o Sistema de Abastecimento de Agua - SAA de Juazeiro
do Norte e UNBSA sdo os seguintes:

e [PD: Juazeiro = 36,77% e UNBSA = 35,45%;
e N° vazamentos/km: Juazeiro = 3,72 vaz./km e UNBSA = 3,87 vaz./km.

Ou seja, os valores de Juazeiro e UNBSA situam-se bastante préximos, tanto no que se refere ao
IPD quanto ao numero de vazamentos.

Ja os valores para o Sistema de Abastecimento de Agua de Barbalha ¢ UNBSA séo os seguintes:

e [PD: Barbalha = 48,73% e UNBSA = 35,45%);
e N°vazamentos/km: Barbalha = 5,67 vaz./km e UNBSA = 3,87 vaz./km.
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Ou seja, os valores de Barbalha sdo superiores aos da UNBSA, praticamente na mesma
propor¢ao.

Em conclusdo, os valores de perdas dos balangos hidricos fornecidos pela Cagece sdo
consistentes quando comparados com os valores do Anexo 5.

Um outro indicador interessante, que ndo interfere no céalculo da demanda, mas que ajuda a
estabelecer comparagdes, ¢ o Indice Bruto de Perdas Lineares - IBPL, expresso em m’/dia x km.
Para calcular o IBPL ha necessidade de se saber o comprimento da rede de distribuicdo e as
perdas de determinado ano.

Em Juazeiro, temos os seguintes dados:

e Extensao total da rede de distribuicao em 2010: 328,5 km;
e Volume de perdas fisicas por dia em 2010: 6.049.111 m*/365 dias = 16.572,9 m*/dia;
e IBPL = 16.572,9 m*/dia/328,5 km = 50,45 m’/dia x km.

Em Barbalha, temos os seguintes dados:

o Extensdo total da rede de distribuicao em 2008: 70,9 km,;
e Volume de perdas fisicas por dia em 2008: 1.356.328 m*/365 dias = 3.716 m’/dia;
e IBPL = 16.572,9 m*/dia/70,9 km = 52,41 m*/dia x km.

Os valores do IBPL de ambos os sistemas sdo bastante proximos. Este indice para Cagece,

abrangendo todos os sistemas por ela operados, em 2008, ¢ de 29,2 m’/dia x km (fonte: SNIS,
2008), bem inferior aqueles dos sistemas de Juazeiro e Barbalha.
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Enquanto o indice linear da Cagece situa-se em uma posicdo bastante inferior & maioria das
concessionarias estaduais, Juazeiro e Barbalha exibem indices superiores e discrepantes da
média da Cagece e da média nacional que ¢ de 35,7 m’/dia x km para o ano de 2008.

Entre as concessiondrias estaduais os menores indices IBPL ocorrentes situam-se na faixa de 11
a 27 m’/dia x km, significando que existe espago para avancar na redugdo de perdas lineares,
tanto para a Cagece como, ¢ principalmente, para Juazeiro e Barbalha.

Além deste indicador, pode-se examinar também, por exemplo, o nimero de ligagdes cortadas e
factiveis, que quanto mais elevado maior serda a tendéncia do usudrio a realizar fraudes. O
numero de ligagdes cortadas e factiveis, em marg¢o/2011, é bastante alto, totalizando em Juazeiro
10.941 ligacdes (1.906 cortadas e 9.035 factiveis) e em Barbalha 1.118 (293 cortadas e 825
factiveis). Atuando-se para a diminui¢do do niumero destas ligagdes, atua-se também na inibi¢ao
de fraudes.

O indicador linear, tal como demais indicadores e dados, devem ser utilizados de forma conjunta
e ndo isoladamente. Cada um serve para realgar um aspecto ou componente das perdas, mas
todos devem convergir para o conhecimento amplificado das interrelagdes dos fatores causadores
de perdas e do planejamento das intervencdes. Pouco adianta atacar um determinado tipo de
perda negligenciando-se outros que, assim como ja afirmado, podem elevar-se.

Contudo, a medida que os indices de perdas caem, a dificuldade de €xito aumenta, pois serao
necessarias medidas mais complexas, inovadoras e onerosas.

As medidas contra perdas de 4gua devem ser tomadas depois de se obter um diagnostico exato
da situacao, com dados precisos sobre os tipos de perda, volume, causas, caracteristicas, etc., a
fim de permitir a ado¢ao de medidas adequadas para cada situagdo.

Nao existe perda zero em sistemas de abastecimento de agua. Podem ser definidos dois limites
referenciais para as perdas: técnico, aquele possivel de se chegar utilizando todas as técnicas,
tecnologias e recursos disponiveis no momento; econdmico, nivel de perdas em que o custo para
recuperar um determinado volume supera o custo de produgdo e distribuicdo desse volume;
normalmente, este limite ¢ atingido antes do limite técnico.

No Brasil, especialistas do setor costumam estabelecer como bons indices de perdas valores de
20 a 25%. Além disso, estabelecem a seguinte classificacdo para indices de perdas de
faturamento: nivel A: menor ou igual a 25%; nivel B: entre 25 e 40%; nivel C: maior ou igual a
40%. Como bom exemplo a ser seguido pelos sistemas do interior, pode-se citar o nivel de
perdas do Sistema Integrado de Distribui¢do de Agua de Fortaleza que se encontra, atualmente,
num nivel intermediario (28,66%), caminhando firme para um nivel de maior destaque no
contexto Nacional.

No Quadro 4.1 apresentam-se as metas de curto prazo referentes as perdas na distribui¢do e de

faturamento para a UNBSA (2011 a 2014) e para o sistema de Juazeiro do Norte (2011),
fornecidas pela Geréncia de Controle Operacional - Geope em janeiro/2011.
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Quadro 4.1 - Metas de Perdas - UNBSA e Sistema de Juazeiro do Norte
Indicador 2011 2012 2013 2014
IPD (%) 33,59 32,79 32,19 31,59
UNBSA
IANF (%) 24,90 23,00 22,40 21,80
IPD (%) 34,55 - - -
Juazeiro
IANF (%) - - - )
IPD (%) 45,72 - - -
Barbalha
IANF (%) - - - -
Fonte: GCOPE

Em vista do exposto e para efeito dimensional nos calculos hidraulicos, propde-se o indice de
perdas fisicas total de 30%, tanto para Juazeiro do Norte quanto para Barbalha, a incidir nos
calculos de demanda. Deve-se observar que os célculos hidraulicos sdo feitos para a demanda do
ano 2030. Caso até este ano a gestdo dos sistemas consiga atingir indices menores que 30%, ndo
havera consequéncia questiondvel de dimensionamentos. Como j& afirmado, neste caso, havera
menor tempo de utilizagdo das unidades de produgdo por dia e, por outro lado, pequena margem
adicional de expansao da distribuigao.

Adotar indices menores que 30% seria temerario, uma vez que as agdes corretivas e preventivas
estdo sempre sujeitas a fatores adversos, como demonstram os graficos apresentados. Os
resultados mostrados ndo configuram uma linha ou perfil linear sempre descendente, sendo usual
ocorrer retorno ao indice anterior de maior valor. Em sintese:

e O indice de perdas fisicas de 30% sera adotado no calculo da demanda, ratificando o valor
estabelecido no 2° Relatorio para o ano de 2030;

e O planejamento e a execucdo das agdes para diminuir o IPD de 36,67% referente a
Juazeiro e 48,73% referente a Barbalha deverdo ter como meta, no minimo, o valor de
30%;

e Tal meta reclama a atuagdo nas causas mais influentes ocorrentes no calculo de perdas.
Especificamente, ¢ procedente sistematizar as causas das perdas segundo sua natureza, seu
grau de importancia ou prioridade, conforme abordado no item seguinte.

4.2 PRIORIZACAO DAS ACOES

A subdivisdo do IPD em perdas aparentes e perdas reais, tanto para Juazeiro quanto para
Barbalha, mostra que a predominancia encontra-se nas perdas aparentes, conforme mostra o
Quadro 4.2. Assim, o ataque as causas responsaveis pelas perdas aparentes deve ser prioritaria.
Em principio, tal afirmacdo esta correta, porém, outros aspectos devem ser considerados.
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IPD (%) Juazeiro do Norte Barbalha
2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
Aparentes 40,14 34,26 26,34 24,99 46,03 46,72 41,04 40,17
Reais 2,21 7,00 7,39 11,78 2,34 10,07 9,65 8,56
Total 42,35 41,26 33,73 36,77 48,37 56,79 50,60 48,73

Por razdes estratégicas e por motivagao ética, ¢ Obvio que a primeira prioridade ou Prioridade I é
o ataque as fraudes, que fazem parte das perdas aparentes.

O motivo ¢ estratégico porque as perdas aparentes por fraudes representam o maior percentual de
perdas. E o motivo é moral porque se trata, na verdade, de um furto de um bem que pertence a
uma companhia, além de que prejudica o usudrio que respeita o regulamento de prestagdo dos
servigos de fornecimento de d4gua, uma vez que os prejuizos decorrentes das perdas implicam em
maiores gastos operacionais e se refletem no calculo da tarifa e capacidade de manutengdo e
expansao.

Por um angulo mais amplo, a pratica da fraude contribui negativamente para uma cultura de
respeito a lei. Por via de consequéncia, mas ndo de exclusdo, o combate as perdas reais situar-se-
iam como Prioridade II. Mas outros critérios se fazem presentes implicando que determinadas
perdas reais sejam também consideradas de Prioridade I, conforme adiante explanado.

E importante ressalvar que o estabelecimento de prioridades constitui-se apenas num recurso de
sistematizagdo e planejamento, ndo significando, temporalmente, que se va atacar primeiramente
as causas das perdas de Prioridade I e depois as de Prioridade II. Todas devem ser atacadas
simultaneamente. Apenas que empresta-se &nfase maior a Prioridade 1. Corroborando esta
simultaneidade, observa-se que negligenciando-se o ataque a uma causa responsavel por um
indice menor, este pode vir a aumentar.

As prioridades devem ser sistematizadas no sentido de melhor direcionar os esforgos para alvos
especificos e de maior relevancia. O Quadro 4.3 e o Quadro 4.4 apresentam as prioridades
referentes a cada um dos tipos, pontos ou locais de ocorréncia de perdas para Juazeiro do Norte e
Barbalha. As prioridades foram estabelecidas em funcao da ordenagdo decrescente dos seguintes
critérios:

e Prioridade I:
- Maior percentual de perdas;
- Perdas por fraudes;

- Perdas visiveis, independente de sua magnitude;
- Perdas em reservatorios.

e Prioridade II:

- Demais perdas mostradas nos Quadros 4.2 ¢ 4.3.
Como ja abordado anteriormente, a priorizacdo das agdes em fun¢do da magnitude das perdas ¢é
inquestionavel. No que se refere as perdas por fraude, a priorizacdo ja foi objeto de

argumentacao sob o ponto de vista ético. Em relacdo as perdas visiveis, ¢ evidente a necessidade
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de seu combate imediato, pois a continuidade de um vazamento visivel ndo constitui-se s6 em
prejuizo concreto, visto por todos, como também denota desleixo com o sistema, sendo
psicologicamente muito negativo ver, por exemplo, uma agua escorrendo pelas sarjetas. Quanto
a inclusdo das perdas em reservatdrios como de Prioridade I, argumenta-se que se trata de
vazamento visivel ou facilmente detectavel, sendo, sob o ponto de vista do desejo de uma
eficiente cultura gerencial, extremamente negativo a continuidade do vazamento. As demais
perdas abrangidas como de Prioridade II devem fazer parte também da rotina preventiva para
ndo se permitir a elevagdo de seu percentual; ou se consegue manter o percentual no patamar
ocorrente ou se consegue diminui-lo ainda mais. Mas ndo se pode admitir sua elevacao.

Em relagdo aos dados de Juazeiro do Norte mostrados no Quadro 4.3, as seguintes observagdes
podem ser feitas:

e Hé um decaimento constante e significativo das perdas por fraude de 2007 a 2010, fato este
auspicioso, significando estar havendo atuacdo com resultados;

e O maior decaimento de perdas por fraude ocorreu nas ligagdes inativas;

e Os menores decaimentos de perdas ocorreram nos hidrometros e by pass de ligagdes
ativas;

e As perdas por desgaste nos hidrometros vém crescendo, o que indica necessidade de um
estudo aprofundado para detectar as causas destes desgastes;

e As perdas em adutoras, redes e ramais vem aumentando significativamente, reclamando-se
analise das causas destes vazamentos; espera-se que, com a implantacao de novas adutoras
e redes com controle das pressdes e implantacdo de DMCs, se tenha uma inversdo desta
tendéncia, retornado-se ao patamar de 2007;

e A comparagdo entre perdas aparentes ¢ as perdas reais mostram indices de tendéncias
opostas: enquanto as perdas aparentes decresceram, as reais cresceram. Se antes, em 2007,
era possivel conseguir perdas reais igual a 2,21%, nada impede de se adotar este valor
como meta a se atingir em curto ou médio prazos;

e Os percentuais do IPD, entre 2007 ¢ 2009, foram de decrescimento e, de 2009 a 2010, de
crescimento; tal como outras, a presente oscilacdo mostra ndo ser facil manter sempre uma
tendéncia de decaimento, principalmente apds se atingir percentuais baixos.

Em relagdo aos dados de Barbalha mostrados no Quadro 4.4, as seguintes observagdes podem
ser feitas:

e Ha um decaimento constante e significativo das perdas por fraude de 2007 a 2010, fato este
também auspicioso, significando estar havendo atuacdo com resultados;

e O maior decaimento de perdas por fraude ocorreu nas ligagdes inativas;
e O menor decaimento de perdas ocorreu em by pass de ligagdes ativas;
e As perdas por desgaste nos hidrometros também vém crescendo, o que pode significar

necessidade de substituicdo por hidrémetros novos;
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e As perdas em adutoras, redes e ramais, a despeito de terem diminuido de 2008 a 2010,
ainda estdo muito superiores as perdas de 2007; espera-se que, com a implantagdo de novas
adutoras e redes com controle das pressdes e implantagdo de DMCs, se tenha um retorno
ao patamar de 2007;

e Houve crescimento das perdas por inexisténcia ou erros de medicao;

e A comparagdo entre perdas aparentes e as perdas reais mostram indices de tendéncias
opostas: enquanto as perdas aparentes decresceram, as reais, na média, cresceram. Se
antes, em 2007, era possivel conseguir perdas reais igual a 2,34%, nada impede de se
adotar este valor como meta a se atingir em curto ou médio prazos;

e Os percentuais do IPD entre 2007 e 2010 foi de crescimento num periodo e decaimento em
outro, sendo praticamente iguais os percentuais de 2007 e 2010.

As observagoes acima feitas sdo de logica evidente, conformando um retrato de quatro anos que
pode ser atualizado constantemente pela operagdo. A intencdao, a0 mostrar a sistematizagao feita
através dos quadros apresentados, ¢ fornecer um exemplo de sistematizagdo para priorizacao das
acoes, cabendo ajustes e reformulagdes, conforme a dinamica da gestdo operacional. Por outro
lado, os indices apresentados relativizam os percentuais adotados (indice operacional e indice de
projeto), mostrando que se trabalha de forma conjunta, por natureza ou tipo de perdas e seus
respectivos percentuais.
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Quadro 4.3 - IPD (%) e Prioridades de Combate as Perdas - Juazeiro do Norte
2007 | 2008 | 2009 | 2010 Tipos de Perda 2007 | 2008 | 2009 | 2010 Pontos de Perdas 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Prioridade
Ligagdes factiveis/ Pontenciais 473 | 3,89 | 2,81 | 2,40 1
Ligacdes Inativas 9,13 | 7,04 | 3,53 | 2,11 1
PERDAS FRAUDES 35,88 | 30,19 | 21,36 | 19,56 Ligacdes Ativas nos Hidrometros 6,43 | 5,78 | 4,58 | 4,66 1
APARENTES By Pass em ligagoes ativas 6,74 | 5,89 | 4,65 | 4,73 I
40,14 | 34,26 | 26,34 | 24,99 Ramal clandestino em ligagdes ativas | 8,84 | 7,59 | 5,79 | 5,65 I
Submedicdo na fabricag@o hidrometros | 0,41 | 0,42 | 0,47 | 0,48 II
INEXISTENCIA OU 026 | 407 | aos | 543 Desgaste vida util hidrometros 2,76 | 2,96 | 3,80 | 4,29 1
ERROS DE MEDICAO ’ ’ ’ ’ Super dimensionamento hidrémetros | 0,36 | 0,37 | 0,41 | 0,42 II
Subestlrpagao ligagdes ndo 073 | 032 | 030 | 026 1
hidrometradas
Vazamentos visiveis em adutoras ¢ 0.14 175 182 | 361 I
redes
VAZAMENTOS EM Vazamentos ndo visiveis em adutoras -
. 2 2 11
REDES E ADUTORAS 0,23 | 2,84 | 2,96 | 5,81 detectaveis 0,08 | 0,9 0,96 ,00
Vazamentos ndo visiveis em adutoras - 001 | 018 | 0,18 | 0.19 I
nao detectaveis
Vazamentos visiveis em ramais 0,12 | 1,47 | 1,53 | 2,53 1
PERDAS VAZAMENTOS EM | Vazamentos ndo visiveis em ramais
REAIS | 221 | 7:00 | 739 | 1L78 | RAMAIS PREDIAIS ATE | 1,77 | 396 | 423 | 5,77 detectéveis 0,07°) 0,84 | 087 | 1,44 I
O HIDROMETRO Vazamentos ndo visiveis em ramais
z S A0 VISIVELS em ramais | sg | 165 | 1,82 | 1,80 I
ndo detectaveis
Extravasamentos em reservatorios 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 I
VAZAMENTOS E Vazamentos em elementos da estrutura
EXTRAVAZAMENTOS | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 de reservatorios 0,05 | 0,05 1 0,05 | 0,05 !
EM RESERVATORIOS v @ Srios d
azamentos em acessorios dos 0.05 | 0.05 | 0,05 | 0,05 I
reservatorios
Total 42,35 | 41,26 | 33,73 | 36,77
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Quadro 4.4 - IPD (%) e Prioridades de Combate as Perdas - Barbalha
2007 | 2008 | 2009 | 2010 Tipos de Perda 2007 | 2008 | 2009 | 2010 Pontos de Perdas 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Prioridade
Ligacdes factiveis/ Pontenciais 474 | 478 | 2,91 | 2,55 1
Ligacdes Inativas 10,65 11,17 | 8,12 | 4,14 I
FRAUDES 40,59 | 43,11 | 34,58 | 30,90 Ligacdes Ativas nos Hidrometros | 6,55 | 7,72 | 7,10 | 7,47 I
PERDAS By Pass em ligagdes ativas 8,23 | 8,60 | 7,51 | 7,82 I
APARENTES ; PSS
Ramal clandes.tmo em ligacdes 1042 | 10,84 | 8.95 | 8.92 I
46,03 | 46,7 | 41 |40,17 : fltlvan S
Submedllga(f na fabricagao 030 | 029 | 034 | 037 I
hidrometros
INEXISTENCIA OU ERROS DE san | 361 | 646 | 027 Desgaste V%da utl‘l hidrometros 1,98 | 1,86 | 5,11 | 7,90 I
MEDICAO ’ > > > Super dimensionamento 026 | 025 | 030 | 033 I
hidrometros ’ ’ ’ ’
Subestlma@ao ligagdes ndo 200 | 122 | 072 | 0,66 I
hidrometradas
Vazamentos visiveis em adutoras 029 | 2.98 | 277 | 237 I
e redes
VAZAMENTOS EM REDES E Vazamentos ndo visiveis em
ADUTORAS 047 1 476 | 443 ) 379 adutoras - detectaveis 0,15 | 1,55 | 1,44 | 1,23 II
Vazamentos ndo visiveis em 002 | 023 | 021|018 I
adutoras - ndo detectaveis
Vazamentos visiveis em ramais 0,25 | 2,54 | 2,37 | 2,02 I
PERDAS VAZAMENTOS EM RAMAIS Vazamentos nido visiveis em
REAIS | 234 | 10071965 856 PREDIAIS ATE O 167 | 511|502 | 457 ramais detectiveis 014 | 144 | 134 | 11s| O
HIDROMETRO v t0s ndio visivei
azamentos NAo VISIVELS €M1y He | 113 | 1,31 | 1,40 I
ramais ndo detectaveis
Extravasamentos em reservatorios | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 1
VAZAMENTOS E Vazamentos em elementos da
EXTRAVAZAMENTOS EM | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 estrutura de reservatérios 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 I
RESERVATORIOS v . frios d
azamentos em acessorios dos 0.05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 I
reservatorios
Total 48,37 | 56,8 | 50,7 | 48,73
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5 DIRETRIZES E PROPOSICOES PARA O PLANO DE CONTROLE E

REDUCAO DE PERDAS E FORMULACAO DO PLANO DIRETOR DE
ABASTECIMENTO DE AGUA - PDAA

5.1 OBJETIVO

As diretrizes e proposigdes que se seguem tém o objetivo de contribuir para ampliagdo e
consolidagdo do Programa de Controle e Reducio de Perdas de Agua, nos niveis estratégico,
tatico e operacional, bem como nortear a elabora¢ao da concepcao das redes de abastecimento
de dgua de Juazeiro do Norte e de Barbalha. Na verdade, sob o enfoque do controle de perdas,
esta concepgao integrante do PDAA, servira também para orientar a fase seguinte, qual seja, a
elaboracdo dos projetos, uma vez que a concep¢ao do zoneamento piezométrico apresentado
no presente documento sera objeto de detalhamento e ajustes, incluindo-se ai os Distritos de
Medigao e Controle - DMCs.

E procedente ressaltar que os Capitulos 1, 2 e 3 deste documento trataram de conceitos,
aspectos e diretrizes gerais. Destes capitulos (apds analisar a situacdo de Juazeiro do Norte e
Barbalha no Capitulo 4) extraiu-se as recomendacdes aplicaveis aos dois sistemas, a seguir
apresentadas.

5.2 DIRETRIZES PARA CONTROLE E GERENCIAMENTO OPERACIONAL

5.2.1 Qualidade dos Servicos, Mao de Obra, Materiais e Agilidade nos Reparos

Em relagcdo a qualidade dos servigos, mao de obra, materiais e agilidade nos reparos das
equipes operacionais, sdo apresentadas as seguintes diretrizes e proposicoes:

e Implantagdo de rotinas para acompanhamento do indice de resservigos, tendo como
meta ideal o niimero de ocorréncia de resservigos abaixo de 1%;

e Implantagdo de procedimentos para avaliacdo de desempenho das equipes de campo,
contemplando: qualidade, produtividade, conduta e absenteismo;

e Realizagdo de ciclos periddicos de capacitacdo das equipes, considerando o uso de
novas tecnologias, cumprimento dos procedimentos e a avaliagdo de desempenho;

e Implantagdo de um modelo eficaz de comunicagdo, atendendo as equipes de campo, a
programacao de servicos, os supervisores e gestores, observando os aspectos de custo e
abrangéncia;

e Monitoramento do deslocamento das equipes e do tempo de execucao dos servigos, com
utilizagao de Global Position System - GPS associado a um software especifico;

e Utilizagdo de Smart Phone Top pelas equipes de campo, visando maior facilidade na
localizagdo dos enderecos, acesso as informagdes cadastrais técnicas e comerciais,
inclusive a sua atualizacdo, e maior agilidade na baixa de servigos;

e Ado¢do de um novo modelo de caixa de protecdo de hidrometro, com acesso ao Kit
cavalete restrito a companhia, propiciando uma menor ocorréncia de vazamentos e
fraudes;
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e Condicionamento da execucao da ligagdo domiciliar a existéncia da instalacdo interna
do cliente com registro geral de manobra;

e Substitui¢ao gradativa dos Kits cavaletes tipo P3 pelo novo padrdo, devido a fragilidade,
exposicao as intempéries e grande ocorréncia de vazamentos nos mesmos;

e Planejamento das agdes de combate as perdas segundo prioridades sugeridas neste
PDAA (ver item 4.2).

5.2.2  Mecanismos de Controle de Pressio

O efetivo controle das pressoes se dara através dos DMCs. Os projetos a serem elaborados
incluirdo o detalhamento dos distritos e subdistritos de medicdo. Mas a operagao do sistema
de distribuicdo deverd ndo s6 monitorar de forma geral o desempenho destes distritos, como
propor e implantar ajustes para obtencdo das pressdes ideais em torno de 3,0 kgf/cm’. Esta
recomendacao ¢ importante na medida em que as implanta¢des da complementagdo das redes
de distribuicdo poderdo ser gradativas, exigindo-se adaptagdes ao detalhamento dos DMCs
mostrado no projeto. E, em 4reas onde venha a ocorrer bombeamento direto na rede de
distribuicdo, promover a utilizagdo de inversores ou variadores de frequéncia, operando
associados, automaticamente, a limites de pressdo méaxima e minima.

5.2.3 Pesquisa Acustica

Uma politica eficaz de controle ativo dos vazamentos deve contemplar: pesquisa acustica;
acompanhamento diario dos resultados; agilidade no reparo dos vazamentos ndo visiveis
detectados; formagdo de equipe comprometida, devidamente capacitada e aparelhada.

A Unidade de Negocios - UN devera dispor de equipe de pitometria, adequadamente
dimensionada e capacitada para atender demandas de servicos de levantamento de
coeficientes C, manutencdo dos componentes hidraulicos e mecénicos dos DMCs, pesquisa
acustica noturna ¢ detec¢do de fraudes, dentre outros.

5.2.4  Cadastro Técnico e Comercial

A relevancia do cadastro técnico e comercial no Programa de Controle ¢ Redugdo de Perdas
implica nas seguintes recomendagdes:

e Que toda e qualquer intervencdo realizada na rede de distribuicdo, tais como,
interligacdes, substitui¢des de rede, ampliagdes de rede, instalacdes de registros, de
placas de orificio, ventosas, descargas, dentre outras, seja avalizada pelo setor de
projeto competente e cadastradas conforme as Normas vigentes na companhia;

e Para o cadastro técnico, recomenda-se o emprego de mapas digitalizados a partir de
levantamentos aerofotogramétricos e equipamento GPS para pequenas alteragdes

semicadastrais;

e A implantacdo de um sistema de geoprocessamento eficaz possibilita a constru¢do de
mapas tematicos, associados ao banco de dados do sistema comercial, constituindo-se
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em um recurso de planejamento estratégico e tatico-operacional para implementacao de
planos de a¢cdo e acompanhamento de resultados;

e Um cadastro comercial eficaz de clientes deve contemplar informagdes adequadas e
suficientes para avaliagdo do consumo predial.

5.2.5 Manuais de Operacdo

Objetivando a padronizagdo de procedimentos de operacdo e manutencdo dos sistemas de
aducdo e distribui¢do e agilidade na execucdo dos servigos, recomenda-se a elaboragdao de
manuais especificos, por tarefa, unidade, setor hidraulico e DMC, os quais deverdo conter
orientacdes, com parametros, cronogramas ¢ detalhes técnicos para desenvolvimento de
procedimentos de rotina e tarefas.

5.2.6  Dispositivos de Protecdo e Operacdao de Adutoras e Redes

Visando minimizar os problemas referentes a qualidade de agua e a realizagdo de descargas,
recomenda-se, sempre que possivel, o fechamento das malhas na rede de distribuicdo. Além
disso, recomenda-se a implantacdo de um cronograma de manutencao preventiva das ventosas
e descargas, com estruturas de abrigo adequadas, ¢ manuten¢do de caminhos de servico em
boas condicoes.

5.2.7 Reabilitacdo de Redes e Ramais Domiciliares

Em relacdo as redes e ramais domiciliares que necessitem substitui¢do, propde-se:

e A criacao de um grupo de trabalho multidisciplinar, com representantes das areas de
controle de qualidade da dgua, controle e redu¢do de perdas, da UN e do planejamento
operacional. Este grupo devera definir critérios de priorizagdo dos investimentos para a
substituicdo de rede, tomando por base o projeto elaborado para o sistema. Sugerem-se
parametros que contemplem qualidade da agua, falta d’agua, baixa pressao e frequéncia
de vazamentos, dentre outros;

e A reavaliagcdo da viabilidade técnica e econdmica da utilizagao de tubos de Polietileno
de Alta Densidade - PEAD, nas redes de distribuicdo, em vista das vantagens

atualmente apresentadas, em decorréncia do avango tecnologico desse produto;

e O mapeamento e substituicdo de ramais domiciliares com sua vida util esgotada e,
atualmente com elevado indice de ocorréncia de vazamentos.

5.2.8  Micromedicao
No que se refere a micromedigao sdo feitas as seguintes recomendagdes:
e Realizagdo de pesquisas no sentido de avaliar a viabilidade econdmica e financeira do

emprego de medidores classe C para diversas faixas de consumo, de forma a subsidiar
uma tomada de decisio;
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e Realizagdo de pesquisas de campo para reavaliar a tabela de dimensionamento dos
hidrémetros em vigor, por meio de uma andlise econdmica e financeira do investimento,
visando a reducdo de perdas por submedicao;

e Implantagdo de sistematica de monitoramento do consumo do cliente; cada cliente
devera ter um consumo de referéncia fixo, obtido com base no consumo presumido € no
consumo medido nos trés primeiros meses apos a instalagao/substituicdo do hidrometro;
quando houver alteracdo significativa de consumo (menor ou igual a 50%) por dois
ciclos de leitura consecutivos a Cagece fara visita ao cliente para realizacdo de aferi¢ao
do medidor in loco;

e Manutencao da atual politica de substitui¢ao de hidrometros com idade superior a 5
anos, até a consolidagdo da proposta do item anterior.

5.2.9  Combate as Fraudes e Problemas de Hidrometros

Em vista da ocorréncia de fraudes e problemas de leitura, recomenda-se:

e Remanejamento dos hidrometros instalados da parte interna para a parte externa dos
imoveis, visando diminuir a ocorréncia de impedimento de leitura e de fraudes;

e Implantagdo de fiscalizacdo sistematica para afericdo da qualidade dos servicos das
prestadoras que efetuam a leitura dos hidrometros, por meio da verificagdo de
amostragem aleatoria, correspondente a 1% do total dos hidrometros com leitura real;

o Utilizagdo permanente de equipes alocadas nas UNs, preferencialmente formadas por
colaboradores proprios, treinados para deteccdo de fraudes por meio da utilizagdao de
valvulas geradoras de onda, geofones eletronicos, hastes de escuta, dentre outros;

e Contratagdo de escritérios de advocacia para alavancar a cobranca juridica;

e Visando o combate a impunidade, principalmente nos casos em que os clientes tém
condicdes de pagar o débito e insistem em permanecer inadimplentes, religando
clandestinamente a dgua por diversas vezes, atuar com o apoio da autoridade policial,
inclusive com a instauracao de inquérito.

5.2.10 Projeto AME - Agente Multiplicador Externo

Uma vez que o combate as perdas envolve ndo sé atuagdo da Cagece como também o
comportamento do usudrio e o incentivo a uma cultura de respeito e ética, propde-se a criagao
do projeto AME - Agente Multiplicador Externo que abrange acdes de educacdo sanitaria,
visando desenvolver atividades de conscientiza¢do quanto ao uso racional da d4gua, com maior
énfase na necessidade de combater a inadimpléncia, liga¢des clandestinas e fraudes, mantendo
atualizado o cadastro comercial. Deve ser fomentada a realizagdo de mutirdes em
comunidades de baixa renda para regulariza¢do da rede de distribuicao.

5.2.11 Distritos de Medicdo e Controle - DMC - Implantacdo e Operacao

Como ja enfatizado, o DMC ¢ pega chave, indispensavel ao controle do sistema como um
todo e especificamente no controle e combate as perdas. A implantagdo de DMCs, como um
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instrumento eficaz para melhorar a amplitude e consisténcia das informacdes técnicas e
comerciais, gera como principais beneficios: melhoria do abastecimento, controle e reducao
de perdas, direcionamento de pesquisas acusticas, obten¢do de indicadores de nivel mais
avancado e parametros especificos para elaboragdo de projetos. As seguintes recomendagdes
podem ser feitas:

e Compatibilizacdo dos setores de faturamento com os setores de distribui¢do, os quais
deverdao ser lidos em um unico dia, a fim de se ter a macromedicdo alinhada a
micromedigdo, para que os indicadores de perdas por DMC reflitam a realidade;

e Implantagdo do Projeto Registrar, consistindo basicamente em associar um mapa
digitalizado com informacgdes do cadastro técnico da rede, a um banco de dados em
access ou similar, atualizado mensalmente com informagdes do Sistema Comercial.
Quando da ocorréncia de um vazamento numa rede, o software indica no mapa os
registros a serem manobrados, destaca a area atingida pela intermiténcia, gerando uma
relacdo de clientes, que sera encaminhada para a central de atendimento 0800 da
companhia, juntamente com a abertura de uma ocorréncia operacional;

e Atualizacdo permanente do cadastro técnico digitalizado contendo todas as
informagdes, dados, caracteristicas e configuracdes dos equipamentos, tubos, pecas ¢
acessorios instalados no Sistema, de modo a permitir intervengdes de manutengdo e
modelagem hidraulica;

e Execucdo dos servicos de capeamento dos limites do DMC, iniciados,
preferencialmente, de montante para jusante, com o monitoramento do ponto critico,
assim como das reclamacdes de baixa pressdo, comuns nessa fase de implantagdo da
rede.

Apos a implantagdo de um DMC podem ser feitas medigdes no sentido de se ajustar
vazdes e pressoes, tais como:

e Testes com medicdo de vazdo e pressdo dos pontos pré-selecionados para implantagdo
da Estacdo de Medicdo e Controle - EMC e pontos criticos de abastecimento e
comparagao com os resultados obtidos no software de dimensionamento;

e Realizagdo de medi¢des de vazio e pressdo na rede primaria do DMC, com realizagdo
de simulagdes, tais como, fechamento e abertura de registros existentes com o objetivo
de confirmagao das informacgdes do cadastro técnico;

e Dependendo dos resultados, pode ser necessdria a intervencdo para realizagdo de
interligacdes, substituicdo de conexdes ou substitui¢do de trechos de rede, que devera
ser precedida da instalagdo ou substituicdo de registros tipo EURO, ou similar,
objetivando minimizar a area atingida pela intermiténcia, assim como dar uma maior
agilidade na execucdo dos servigos pela diminuicdo da presenca de agua e, por
conseguinte, das perdas;

e A fase seguinte ¢ a de refinamento da equalizacdo das pressdes, vazdes e reducdo das

perdas, contemplando a divisdo do DMC em minidistritos, a medida da necessidade,
utilizando-se placas de orificio para tal;
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e Apoés a implantacio do DMC, o Centro de Controle Operacional Setorial - CCOS,
localizado na UN, passa a monitorar, via telemetria, os pardmetros de vazio e pressao
da EMC e pressao no ponto critico, inclusive com possibilidade de telecomando sobre
as valvulas das estagdes.

A depender do tipo de macromedidor (eletromagnético, Woltmann de eixo horizontal, (ou
placa de orificio com capacitivo), tem-se o erro admissivel, na faixa de mais ou menos 0,5 a
mais ou menos 2%, respectivamente. Quando o mesmo ultrapassa esses percentuais, devem-
se tomar as medidas cabiveis, que vao desde a troca de relojoaria, no caso dos Woltmann, ou
afericao e/ou calibragdo em bancadas dos fornecedores, ou ainda, a substituicdo do mesmo. A
frequéncia de aferi¢ao recomendada ¢ trimestral.

O datalogger de pressdo e vazao acoplado aos medidores possui um programa que permite
que os dados sejam transmitidos via telemetria, processados normalmente na unidade de
tempo hora. Permite também, que os dados sejam armazenados em intervalos de tempo de
até 30 segundos. Contudo, isso compromete a vida util da bateria, sendo o intervalo de uma
hora um excelente indicador, propiciando uma vida util da bateria de, aproximadamente, dois
anos. Considera-se fundamental para aumento da vida util e funcionamento adequado, a
implantacdo de um cronograma de manutencdo preventiva dos equipamentos com frequéncia
mensal.

53 DIRETRIZES PARA PROJETOS

5.3.1 Qualidade dos Projetos

Uma vez que a qualidade dos projetos ¢ a execugdo das obras de sua implantagdo interferem
no funcionamento do sistema e em sua operacao, sao feitas as seguintes recomendagdes:

e Promogdo de uma maior interagao entre os setores de projeto, obras e operacao, visando
a melhoria da qualidade dos produtos pertinentes a estas trés instdncias gerenciais;
durante a elaboracdo do projeto, os setores de obras e operacdo devem opinar sobre a
qualidade do projeto; durante a execugdo das obras, os setores de projeto e operagao,
devem participar das implantagdes, nos niveis de sua competéncia; durante a operagao
os setores de projetos e obras podem ser acionados na procura das melhores solucdes de
problemas detectados pela operagao;

e Observancia dos parametros e elementos de céalculo, diretrizes e recomendacdes deste
PDAA e observancia das normas contidas na NBR 12218 - Projeto de Rede de
Distribui¢ao de Agua para Abastecimento Publico;

e Elaboragao dos projetos de rede de distribuigdo contendo, além dos componentes usuais
desta unidade, a concepgao, os limites e demais detalhamentos e orientacdes proprios de

DMCs, conforme critérios estabelecidos neste PDAA;

e Como parte integrante do projeto a ser elaborado recomenda-se a realizagdao de estudo
para implantagdo de descargas em locais estratégicos, com respectivos detalhamentos.
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5.3.2  Concepcio da Rede de Distribuicio/DMCs

No detalhamento dos projetos deve-se ajustar a delimitacdo dos DMCs proposta neste PDAA,
calcada nos mesmos critérios utilizados na sua concep¢do preliminar, quais sejam: barreiras
geograficas (estradas, rios, via férrea, dentre outras), pressdo preferencialmente ndo superior a
3 kgf/em?, nimero de economias ndo superior a 15.000 e disponibilidade das linhas
primarias, criagdo de subdistritos, com emprego de aparelhos de reducdo de pressdo, onde a
pressdo ocorrente no dimensionamento hidraulico superou o valor da pressao ideal.

Para sistemas de médio e pequeno porte, com configuragdo topografica bastante desfavoravel,
tais critérios ndo podem ser rigidos, devendo-se adequar a cada realidade local, entre as quais
citam-se: condicdes hidraulicas, facilidade de execucdo, infraestrutura, comparacdo de
alternativas de localizagdo de aparelhos de redugdo de pressdo, tracado urbanistico, dentre
outros.

A elaboracdo dos projetos dos DMCs deve adotar como base o arranjo espacial preliminar
apresentado nos Desenhos 5.1 (Juazeiro do Norte) ¢ 5.2 (Barbalha). A concepgao dos DMCs
foi feita conforme orientacdo da Cagece, que definiu como critério a adog¢ao de subadutoras
virgens e independentes, uma para cada DMC, de modo que cada distrito ficasse
independente dos demais. Estdo previstos os DMCs mostrados no Quadro 5.1 (Juazeiro) e
Quadro 5.2 (Barbalha), onde sdo identificados os DMCs/EMCs, as populagdes
correspondentes e numero de ligagdes estimadas € a vazao maxima horaria para o ano de
2030. Tanto em Juazeiro quanto em Barbalha adotou-se um DMC por zona de abastecimento,
exceto para Zona Média do Subsistema Principal de Juazeiro, que foi subdividida em dois
DMCs.

Pode-se observar que a populagdo dos DMCs ¢ muito variavel. Tal variagdo decorre do
zoneamento piezométrico requerido para atender a faixa de pressao estitica e pressao
dindmica, estabelecidas pela Norma NBR 12218, acima citada. Em termos de concep¢ao, a
despeito de se procurar pressdes mais favoraveis, menores que 30 mca, ha ocorréncia de areas
com pressOes acima deste valor. Para estas areas, o projeto deve prever a criacdo de
subdistritos com utilizacao de aparelhos de reducdo de pressao e capeamentos em tubulagdes
para delimitar e confinar a rede que, assim, ficara sujeita a um Unico ponto de montante de
distribuic¢ao da vazao.

Em relacdo ao capeamento, o projeto, a partir da analise da rede existente e da rede projetada,
deverd definir e detalhar os pontos onde havera estes capeamentos, com especial cuidado para
a rede fina que se encontra toda interligada, podendo descaracterizar a delimitagdo necessaria
do zoneamento piezométrico e DMC.

No isolamento das redes com didmetro maior ou igual a 150 mm recomenda-se a utilizacao de
registros tipo EURO, ou similar, para dar mais flexibilidade ao sistema. O projeto também
devera prever a substituicdo, por tubos novos DEFoFo ou de ferro fundido ductil revestidos
com argamassa de cimento centrifugado, das tubulagdes onde serdo implantadas as EMCs e
em macromedidores existentes, implantados em tubulagdes incrustadas, para garantir a correta
apropriacao da vazao.
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Quadro 5.1 - Identificacdo dos DMCs - Juazeiro do Norte”
. x Pop. N° Aprox. Qkik2
Subsistema Zona de Pressao DMC/EMC (hab) Econ. (L/s)
Alta 1 1 12.997 3.051 46,98
Alta 2 2 32.480 7.624 114,10
Média 3 43927 10.312 163,97
Média 4 25.168 5.908 93,97
Principal Baixa 1 5 30.941 7.263 111,30
Baixa 2 6 6.137 1.441 27,47
Baixa 3 7 5414 1.271 18,05
Baixa 4 8 22.321 5.240 86,03
Baixa 5 9 33.100 7.770 146,57
Timbatiba Al'ta 10 8.407 1.973 29,61
Baixa 11 27.995 6.572 99,56
Alta 12 8.524 2.001 36,47
Média 13 13.100 3.075 51,23
Vaquejada Baixa 1 14 2.050 481 7,71
Baixa 2 15 1.685 396 6,77
Baixa 3 16 5.364 1.259 19,81
Aeroporto Unica 17 12.840 3.014 42,84
Erei Damido Alta 18 4.301 1.010 14,44
Média 19 5.600 1.315 20,18
H1 a H6, Catolé 20 5.884 1.381 13,07
Horto Trés Marias 21 5.871 1.378 19,57
Logradouro 22 939 220 2,09

(*) Dados referentes ao ano de 2030

Para cada DMC, o projeto devera prever sua correspondente EMC, devidamente identificada
com o mesmo numero do respectivo DMC (estas estagdes irdo fornecer os dados para o

balango hidrico), que tera a seguinte estrutura bésica:

Um medidor de vazao (eletromagnético ou similar);
Uma Estac¢ao Piezométrica - EPZ;
Um medidor de cloro residual;

Um armazenador de dados equipado com modem;

Um elemento de transmissdo de dados em tempo real;
Uma vélvula controladora de pressdo ou placa de orificio, quando necessaria;

Estrutura de protecdo padronizada, que, além de proteger os equipamentos, permita
executar trabalhos de coleta de dados e manuteng¢do (preventiva e corretiva);

Estacdo pitométrica, a fim de possibilitar a afericdo sistematica dos medidores instalados.

Quadro 5.2 - Identificacdo dos DMCs — Barbalha'”

Subsistema DMC/EMC (Fr’]‘;f)-) NOE";g;?X- ((QE;S*;Z
CENTRO | 719 188 2,85
CENTRO 2 1.328 348 5,44
CENTRO 3 7.000 1.832 28,17
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Quadro 5.2 - Identificacdo dos DMCs — Barbalha"” (Continuac&o)

Subsistema DMC/EMC (T]‘;E') NOE'tg;?X' ((35/152

CENTRO 4 3.395 889 17,68

CENTRO 5 5.533 1.454 17,94

CENTRO 6 2.913 762 8,80
MALVINAS 7 1.718 450 5,25
MALVINAS 8 5.656 1.481 18,53
MALVINAS 9 3.285 861 10,41
MALVINAS 10 2.792 731 9,31
CRAJUBAR 11 1.032 270 3,44
CRAJUBAR 12 4.050 1.060 13,50
CRAJUBAR 13 561 147 1,87
CRAJUBAR 14 1.669 437 5,56
CRAJUBAR 15 270 71 0,90

LAGOA 16 2.826 740 9,42

ESTRELA 17 3.351 877 11,17

(*) Dados referentes a ano de 2030

Além da EPZ situada na EMC, devidamente conectada ao Centro de Controle Operacional -
Cecop, havera outras duas EPZs a serem situadas em pontos de interesse para controle
hidraulico e piezométrico no interior de cada DMC, controladas por General Packet Radio
Service - GPRS.

No Sistema de Juazeiro do Norte havera, entdo, 66 EPZs, sendo 22 na entrada dos DMCs, ou
seja, em cada EMC, todas conectadas ao Cecop, e outras 44 internas aos DMCs. Deve-se
registrar que ja existem instaladas 5 EPZS (EPZ 26, EPZ 27, EPZ 28, EPZ 29 e EPZ 30) cujo
posicionamento espacial devera ser objeto de andlise e detalhamento na fase de projeto, em
funcdo da nova concepcao da rede de distribuicao.

Da mesma forma, no Sistema de Barbalha havera 51 EPZs, sendo 17 entradas dos DMCs, ou
seja, em cada EMC, todas conectadas ao Cecop, e outras 34 internas aos DMCs.

Acoplado aos medidores devera ser instalado um datalogger de pressdao e vazdo para
transmissao dos dados via telemetria, processados normalmente na unidade de tempo hora.
Deve permitir também que os dados sejam armazenados em intervalos de tempo de até uma
hora

Algumas recomendacdes, ndo s6 de projeto como de implantacdo e operacdo, devem ser
seguidas:

¢ A montagem dos macromedidores e taps, em relagdo as singularidades, deve obedecer a
distancias, que variam de 20 a 50 vezes o didmetro a montante, ¢ de 10 a 20D a jusante,
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a fim de ndo gerar turbuléncias que prejudicam o bom funcionamento dos
equipamentos. Quanto maior a velocidade, maior a distancia a ser respeitada;

e Os trechos das tubulagdes onde serdao implantados os macromedidores e taps, como ja
mencionado, devem ser substituidos por tubos novos DEFoFo ou tubos de ferro fundido
ductil revestidos com argamassa de cimento centrifugado para garantir que a area da
secdo esteja isenta de incrustagdes, havendo com isso a correta apropriacdo da area da
secdo. Tal recomendagdo serve, inclusive, para medidores ja instalados, que estdo
funcionando em condi¢des inadequadas, gerando, portanto, informagdes equivocadas.
Em tubulagdes de ferro fundido cinzentas e incrustadas, dependendo do valor do
diametro, o erro na vazao sempre ocorre para mais em relacdo ao valor mais provavel
da grandeza, geralmente situando-se entre valores de 18 a 30%. Com a incrustacdo da
tubulagdo, existe redu¢do no didmetro e a se¢do ndo ¢ um circulo perfeito, sendo muito
comum a danificagdo da crosta pelo galgador (instrumento utilizado pela equipe de
pitometria para determinacdo do didmetro real), o que sempre conduz o didmetro para
um valor maior que o verdadeiro. Ressalta-se ainda, a mudanga para o regime de
escoamento turbulento, sob o qual ¢ impossivel aplicar a equacdo de continuidade para
o calculo da vazao;

e Deve-se dimensionar os equipamentos, levando em consideracdo a ocorréncia de vazdes
minimas noturnas e vazdes maximas hordrias. O subdimensionamento conduz o
equipamento a trabalhar com vazdes fora da sua faixa de precisdo, enquanto que o
superdimensionamento conduz a reducao da vida util do equipamento;

e Uma sugestdo muito importante visando uma economia relevante, sem
comprometimento da qualidade, ¢ a substitui¢do do filtro em Y, cujo preco € proximo
do valor do macromedidor, por uma placa em tecnil ou PVC, instalada entre flanges.
Esta deve ser perfurada com furos de 1 cm de didmetro, conforme gabarito radial
previamente confeccionado. A quantidade de furos deve ser calculada de forma que o
somatorio das areas equivalha a uma secdo de uma placa de orificio concéntrica,
calculada para uma perda de carga ndo superior a 0,50 m. Deve haver uma maior
concentragdo dos furos no centro da placa, onde a velocidade ¢ maior;

e As estruturas de protegdo devem ser previamente executadas, deixando shafts nas
paredes das caixas, por onde as tubulagdes serdo retiradas e dardao lugar a dutos de
menor didmetro. Tal medida facilita bastante a execu¢do da montagem, pois diminui o
volume de escavagdo e serve como escoramento, principalmente em terrenos de baixa
coesao e nivel do lengol d’agua superficial.
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1. INTRODUCAO

Pelo presente relatério pretende-se mostrar o0s trabalhos
desenvolvidos pela ENOPS Engenharia Ltda, sob contrato n® 0127/2008-
PROJU/CAGECE junto a CAGECE, para realizacdo de pesquisa de
vazamentos nao visiveis com utilizacdo de loggers de ruido, geofone
eletrénico e haste de escuta mecéanica no sistema de abastecimento de

agua de responsabilidade da UN-BSA.

No capitulo seguinte, descreve-se sumariamente 0S Servicos

realizados e a metodologia empregada.

Os resultados desse trabalho sdo apresentados no capitulo 3

juntamente com as analises e comentarios dos mesmos.

Ao final, no capitulo 4, relaciona-se algumas recomendacdes ou
sugestdes relativas ao setor trabalhado e também ao trabalho
desenvolvido, baseado nos resultados obtidos, nas dificuldades

encontradas e na percepc¢ao adquirida durante a realizagdo dos mesmos.

2. SERVICOS REALIZADOS

Os servigos tém sido realizados desde 2008 compreendendo as
cidades e distritos de: Juazeiro do Norte, Barbalha, Milagres, Mauriti,
Varzea Alegre, Santana do Cariri e Nova Olinda. Ao todo foram
pesquisados 716,520km de rede com logger de ruidos e 260,768km de

rede com haste de escuta e geofone.
Metodologia utilizada

Para desenvolvimento dos trabalhos utilizou se uma metodologia
diferente da convencional comumente empregada nesses trabalhos que é

a da varredura, com uso de hastes de escuta mecanicas. Esta técnica,
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apesar de apresentar resultados, depende muito da experiéncia do técnico
de campo e limita-se a capacidade do ouvido humano para ouvir os ruidos
gerados pelos vazamentos. Muitos vazamentos possuem ruidos em uma
frequéncia e com intensidade que é impossivel de ser captada pelo

homem.

Nesse trabalho, utilizou-se o Permalog®, que s&o loggers de ruido,
para fazer o monitoramento da rede e identificar os pontos criticos com
suspeita de vazamentos. Nos pontos onde foram acusados possiveis
vazamentos realizou-se pesquisa com o geofone eletrbnico para

confirmacéo e locacdo do vazamento.

7

A vantagem desse método é a sensibilidade do sensor que é muito
superior a sensibilidade do ouvido humano, detectando ruidos de
vazamento que nao seriam possiveis de se ouvir com uma haste
mecéanica. Também traz vantagens no tempo de pesquisa, pois se pode
instalar diversos sensores e monitorar uma area maior do que a que seria

possivel fazer através da varredura.

Nos pontos em que o Permalog® ndo acusou vazamentos ndo é
necessario pesquisar com o geofone, portanto, pode-se considerar com
uma seguranca de 99,9%, que realmente ndo ha vazamentos. Dessa
forma reduz o tempo de trabalho do geofonador que podera se dedicar

mais tempo na investigacdo dos pontos criticos.

Empregou-se 30 sensores Permalog® por equipe nessa pesquisa,
instalados com espacamento médio de 60 metros, que permitiam cobrir
diariamente uma &area de aproximadamente 1,8km de rede. O Permalog®,
nesse trabalho, foi instalado nos cavaletes domiciliares durante o horario
comercial, e permanecia instalado até o dia seguinte. O equipamento é
programado para ligar automaticamente das 2:00 as 4:00h da
madrugada, horario considerado mais silencioso e com menos

interferéncias, e nesse periodo registra 7.200 leituras de ruido, que apoés



/oY

F - €neps

ENOPS ENGENHARIA

andlise interna do equipamento identifica ou ndo uma suspeita de

vazamento.

A metodologia aplicada previa que, nos pontos onde foram
detectados vazamentos seriam reinstalados os sensores Permalog® apés
terem sido feitos os reparos, para um novo ciclo de pesquisa e verificar se
ha incidéncia de outros ndo localizados no primeiro ciclo. Caso necessario
repetir-se-ia 0 processo até extincdo total dos vazamentos.

Resumidamente a metodologia consiste nas seguintes etapas:

» Medir pressdo na area pretendida para verificar condi¢des
minimas de pesquisa e avaliar as condi¢fes de instalacéo;

» Instalacdo dos sensores Permalog® por um periodo de uma noite;

= Leitura dos sensores Permalog® instalados na véspera e
identificacdo dos pontos criticos;

» Varredura ao longo do quarteirdo onde foi detectado o ponto
critico;

*» Pesquisa com geofone eletrdnico nos pontos criticos e locagao
dos vazamentos;

= Registrar em relatério de campo e informar a equipe de
manutencado da CAGECE sobre os vazamentos locados;

* ApOs o reparo dos vazamentos repetir os procedimentos acima,

tantas vezes forem necessarias até a extingdo dos vazamentos.

Podem ocorrer interferéncias de outros ruidos e o Permalog®
identificar como vazamento. Essas interferéncias geralmente sao
provocadas por transformadores da rede elétrica, por chuva muito intensa
ou consumo continuo no horario em que o Permalog® esta ativo, por
obstrugcbes na rede ou nos ramais, por registros de manobra parcialmente
fechados, por motores, refrigeradores, compressores e aparelhos de ar

condicionado.
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Foram pesquisados 716.520m de rede, que compreende parte da

extensdo de rede das cidades mencionadas na introducéo. Na tabela do

Anexo e no Grafico 01 a seguir apresentam-se 0s resultados das

ocorréncias detectadas das referidas cidades.
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GRAFICO 01 - TIPO DE OCORRENCIAS DE VAZAMENTOS
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Foram encontrados também alguns tipos de irregularidades que

estdo apresentadas na Tabela 01 e o grafico 02 a seguir.

TABELA 01 - TIPOS DE IRREGULARIDADES ENCONTRADAS
\ IRREGULARIDADES
SETOR BY |[ARAME | HIDR. |LIGAGAO HIDR. |CLANDES-| REGISTRO
UNIDADE (CIDADE) PASS | HIDR. |FURADO| S/ HIDR. | INVERTDO TINA  |NAO VEDA Total
CONTRATO 127/2008
JUAZEIRO DO
UN-BSA NORTE (1° CIC.) 50,00 | 10,00 | 15,00 86,00 57,00 29,00 247,00
JUAZEIRO DO
UN-BSA NORTE (20 CIC.) 13,00 8,00 11,00 61,00 3,00 96,00
UN-BSA BARBALHA 16,00 14,00 36,00 2,00 25,00 16,00 109,00
UN-BSA MILAGRES 1,00 1,00
UN-BSA MAURITI 5,00 2,00 1,00 8,00
UN-BSA | VARZEA ALEGRE | 4,00 8,00 2,00 5,00 4,00 23,00
SANTANA DO
UN-BSA CARRI 3,00 14,00 1,00 1,00 19,00
UN-BSA NOVA OLINDA 0,00
Somatoria 91,00 | 10,00 | 60,00 | 138,00 2,00 149,00 53,00 503,00
PERCENTUAL (%) 18,09 | 1,99 | 11,93 | 27,44 0,40 29,62 10,54 100,00

Fonte: Dados primarios (De 2008 até 2011)
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GRAFICO 02 - TIPOS DE IRREGULARIDADES DETECTADADAS
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Mesmo ndo sendo o objetivo desse contrato, foram localizadas
algumas irregularidades, pela observacéo in-loco suspeita-se da existéncia
de um numero maior de irregularidades, mas para detecta-las seria
necessaria uma metodologia especifica para esse tipo de servigo. Todas

essas irregularidades foram informadas a CAGECE.
4, CONSIDERACC)ES FINAIS

O trabalho desenvolvido conseguiu atingir seus objetivos,
detectando vazamentos na area proposta, alcangcando um indice de 3,87

vazamentos por quildbmetro de rede pesquisada com logger de ruidos.

Além do trabalho de pesquisa de vazamentos a equipe que atende a
UN-BSA também foi responsavel por servicos emergenciais em outras
Unidades de Negodcio e dentro da propria UN-BSA como achar ramais de
ligacdes clandestinas ou sem hidrémetros, vazamentos em adutoras e

vazamentos na rede de distribuicdo por dentro de esgotos e sarjetas.
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Recomenda-se incluir no escopo dos servicos a pesquisa de
irregularidades com uma metodologia especifica de forma a maximizar os
resultados em um setor de abastecimento. Mantém-se a sugestdo de
realizar os trabalhos em setores que possuem medicdo de vazao,
preferencialmente com histérico registrado, mesmo nédo sendo essa uma
condicdo essencial para a pesquisa, mas que permite uma avaliacdo

consistente do resultado.

A ENOPS Engenharia coloca-se a disposicao para esclarecimentos
sobre esse trabalho e também para a manutencdo dessa parceria,

realizando novos trabalhos.



5. ANEXO

TABELA - RESULTADO DE OCORRENCIAS DETECTADAS ULTIMA ATUALIZACAO: Fevereiro/2011 :
Vazamentos visiveis Vazamentos ndo visiveis i
Aararie
SETOR Extenséo de /
UNIDADE (CIDADE) Data Rede do Setor |Permalog (Km)| Geofone (Km) | Rede | Ferrule| Ramal |Registro| Cavalete| Rede | Ferrule | Ramal| Pé caval.| Total/Vaz | Visiveis | Ndo Visiveis |Vaz. /Km
(Km) manobr
CONTRATO 12772008 .
JUAZEIRO DO 01/10/08 a
UNBSA | oo wcic) 23/06/09 323,066 245,450 49,728 55,00 | 285,00 | 188,00 105,00 | 20,00 | 93,00 | 160,00 | 134,00 | 1.040,00 | 633,00 407,00 4,24
JUAZEIRO DO 07/12/09 até
UN-BSA | (onTe @ CIC) 040111 323,066 348,920 141,810 147,00 | 188,00 | 356,00 51,00 39,00 | 101,00 | 385,00 | 32,00 1.299,00 | 742,00 557,00 3,72
UN-BSA BARBALHA ng/’gg;gga 52,716 38,830 18,550 10,00 | 13,00 | 21,00 66,00 17,00 | 19,00 | 33,00 | 41,00 220,00 110,00 110,00 5,67
UN-BSA MILAGRES Zgggg/’gga 19,860 9,710 2,750 8,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 | 500 3,00 25,00 13,00 12,00 2,57
UN-BSA MAURITI 028"1‘/)35/’39'”‘ 34,317 12,680 5,210 1,00 9,00 5,00 4,00 5,00 4,00 | 6,00 6,00 40,00 19,00 21,00 3,15
UN-BSA |VARZEA ALEGRE 2;9;’;3393 55,752 28,540 10,330 300 | 400 2700 | 300 | 300 | 10,00 | 19,00 69,00 34,00 35,00 242
SANTANA DO 10/01/2011 a
UN-BSA CARRI 09/02/2011 - 15,790 15,790 3,00 1,00 5,00 16,00 1,00 | 17,00 | 20,00 63,00 25,00 38,00 3,99
21/02/2011 a
UN-BSA NOVA OLINDA 04/03/2011 - 16,600 16,600 4,00 3,00 5,00 2,00 1,00 5,00 20,00 12,00 8,00 1,20
Somatoria 808,777 716,520 260,768 228,00/ 502,00| 583,00 | 0,00 275,00 | 89,00 | 222,00 |#####| 260,00 | 2.776,00 |1588,00; 1188,00 3,87
INDICADORES EM PERCENTUAL (%) 8,21 | 18,08 | 21,00 0,00 9,91 3,21 8,00 | 22,23| 9,37 100,00 @ 57,20 42,80 100,00

Fonte: Dados primarios (De 2008 até 2011)
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ESTANQUEIDADE — DETECQAO DE Manual: S-ES
mﬂ VAZAMENTOS NAO VISIVEIS DE LIQUIDOS SOB

PRESSAO EM TUBULAGOES ENTERRADAS Pagina: 1de5
PROCEDIMENTO o
PR-051 Revisdo: 2 (set/2004)

1. OBJETIVO

Este procedimento estabelece as condigdes minimas para a execug¢ao do Ensaio de Estanqueidade - Detecgéao
de Vazamentos Nao Visiveis de Liquidos sob Pressdo em Tubulagdes Enterradas a ser utilizado no Sistema
Nacional de Qualificagéo e Certificacdo de Pessoal em Ensaios Nao Destrutivos (SNQC-END).

2. DEFINIGOES

e Meétodo ou Modalidade de Ensaio Nao Destrutivo (END):
- Detecgao de vazamentos néo visiveis de liquidos sob pressao em tubulagdes enterradas.

e Técnicas de END:
- Técnica de escuta de ruido de vazamento através de haste de escuta, com amplificador mecénico.
- Técnica de escuta de ruido de vazamento através de geofones eletrbnicos ou mecéanicos
(geofonamento).
- Técnica de detecgcado de vazamento através de correlacionador de ruidos e vazamentos.

3. TUBULAGOES A SEREM ENSAIADAS

Este procedimento deve ser aplicado para tubulagdes enterradas conduzindo liquidos sob pressao.

4, EQUIPAMENTOS E TECNICAS
4.1 Equipamentos
Para uma eficiente deteccao de vazamentos devem ser utilizados os seguintes equipamentos:

a) principais
. haste de escuta
. geofone eletrénico ou mecanico
. correlacionador de ruidos e vazamentos

b) auxiliares
. locador de massa metalica
. locador de tubulacdo metalica
. locador de tubulagéo ndao metalica
. Barra de perfuracao ou perfuratriz elétrica
. roda de medigao ou trena
. manémetro aferido

4.2 Técnicas Utilizadas

Previamente deve ser checado se todos os equipamentos e materiais necessarios nos trabalhos de pesquisa
estao disponibilizados a equipe. Para os equipamentos eletrénicos, verificar também se as condi¢gbes de carga
(baterias) estao garantidas.

Em campo deve se verificar inicialmente se ndo esta havendo falta d’agua na area a ser pesquisada e efetuar a
medic&o de presséo da rede de distribui¢do varias vezes durante o dia de trabalho, utilizando-se de manémetros
aferidos. A pressao minima recomendada é de 1,5 Kgf/cm? (15 mca).
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4.2.1 Haste de escuta

Na primeira fase de escuta do ruido de vazamento devem ser pesquisados todos os pontos acessiveis da
tubulagao, isto é, cavaletes, hidrantes, registros, valvulas, tubulagdo aparente, registro de passeio, se houver,
utilizando-se de haste de escuta. Deve-se caminhar em um lado da rua, quando isto for possivel, e durante a
caminhada observar com atengéo a possivel existéncia de vazamento visivel na rede, nos ramais e cavaletes.
Deve-se anotar as residéncias cujos cavaletes ndo foram pesquisados e o motivo (portdo fechado, morador
ausente, etc) e verificar a situagdo das valvulas (n&o localizada, entulhada, inundada) , com anotagées na planta
cadastral.

Ao ouvir um ruido suspeito no cavalete, assegurar-se de que ndo estd havendo passagem d'agua através do
hidrébmetro, fechando firmemente o registro (certificar-se que o mesmo esta vedando), pois um pequeno
vazamento existente na tubulagéo interna do imével também pode provocar um ruido de vazamento. Caso o
ruido persistir, marcar este ponto na planta cadastral para pesquisa posterior.

Todos os trechos de rede ndo metalicos que possuirem pontos de contatos distantes mais de 20 m, ou trechos
de redes metalicas, que possuirem pontos de contatos distantes mais de 35 m ou todas as travessias,
independentemente do material da rede, devem ser anotados para posterior pesquisa com geofone e/ou
correlacionador.

Apds obtencdo de um certo numero de pontos suspeitos, a pesquisa terd prosseguimento com o geofone
eletrbnico ou mecéanico, correlacionador e haste de perfuragédo ou perfuratriz.

4.2.2 Geofone

A segunda fase da pesquisa deve ser feita com o geofone eletrénico, onde serao ouvidos todos os pontos
suspeitos marcados na pesquisa com haste de escuta e as redes de distribuicdo em que existem poucos pontos
de contato (cavaletes muito distantes, anéis de distribuicao, travessias, etc). O geofonamento deve ser efetuado
posicionando-se o0 sensor sucessivamente a cada 1,5 m, aproximadamente, sobre a superficie onde a tubulagao
esta enterrada. Ao ouvir um ruido suspeito deve ser intensificada a pesquisa nesta area, para definir o ponto com
possivel vazamento. Caso houver excesso de ruido indesejaveis durante o dia, a pesquisa devera ser feita a
noite.

O geofone mecéanico € um equipamento de escuta de performance limitada, sem filtros ou amplificacdo dos
ruidos. Na auséncia do geofone eletrénico, pode ser utilizado, exigindo grande sensibilidade de quem opera.

4.2.3 Correlacionador de ruidos e vazamentos

O correlacionador ¢é utilizado apés o uso do haste de esculta e/ou o geofone . O correlacionador é ferramenta
essencial para a localizagao e/ou confirmacao de vazamentos onde a aplicagdo dos demais equipamentos nao
tenha sido conclusiva no apontamento.

A correlagéo deve ser realizada obedecendo-se ao seguinte procedimento:

- escolher dois pontos para colocagado dos sensores de modo que o suposto vazamento esteja entre os
sensores;

- 0s pontos escolhidos devem ser limpos cuidadosamente com a utilizagdo de escova de ago ou lixa, a fim de
proporcionar o melhor contato possivel do sensor;

- para tornar este contato ainda melhor, caso necessario, deve-se utilizar adaptadores apropriados;

- escolher os sensores adequados para tubulagdo metalica ou para tubulagdo ndo metalica; e

- montar os pré-amplificadores e regula-los de modo que o ponteiro fique no tergo médio.

O correlacionador funciona rapidamente, obtendo-se uma resposta em poucos segundos, desde que se
introduzam os dados necessarios. Na maioria das vezes necessita-se de tempo extra para obter os dados da
tubulagao, principalmente o seu comprimento entre os sensores. O processo de localizagcdo de um vazamento
pode exigir varias operac¢des do correlacionador, em varios pares de pontos que abranjam o vazamento. Deve-
se langar os dados da tubulagao no correlacionador, na seqiiéncia em que aparecerem na tela as solicitagdes
para entrar com dados:
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a) Material: a entrada do material de tubulagao sera feita sempre a partir do sensor de referéncia;
b) Diametro: entrar com o didmetro; e
c) Comprimento da tubulag&o: entrar com o comprimento real, medido com roda de medigado ou trena.

Com o uso de fone de ouvido do correlacionador, deve ser verificado se os dois sensores estdo captando o ruido
de vazamento. Apds as providéncias acima inicia-se a correlagao.

Na tela aparecera um grafico com um pico, se o correlacionador identificar que um mesmo ruido esta chegando
aos dois sensores e esta sendo transmitido ao correlacionador.

Deve-se sempre ter em mente que o simples aparecimento de um pico ndo significa necessariamente a
existéncia de um vazamento. O pico pode eventualmente ser uma derivagdo, valvula estrangulada, ligagdo
clandestina, ramal com grande consumo no trecho compreendido entre os sensores. Dai a necessidade de se
proceder a uma verificacdo cuidadosa das provaveis interferéncias e efetuar novas correlagées, movendo um ou
ambos sensores de posigao.

Caso os dados introduzidos no correlacionador estejam corretos, o correlacionador, apds processar as
informagdes recebidas, indica a posigdo do vazamento com precisdo. Com a trena ou roda de medigéo,
determina-se a distancia e efetua-se a marcagao do local do vazamento.

5. CONFIRMAGAO E MARCAGAO DO VAZAMENTO

O ponto de vazamento indicado pelos equipamentos pode ser confirmado com a aplicagdo da barra de
perfuragao (ou perfuratriz).

Definido o ponto de vazamento, este deve ser marcado na planta cadastral, e no local deve-se fazer uma
marcagao com tinta ndo-lavavel. Se o local nao for pavimentado, a marcacdo do ponto deve ser feita por um
croqui de amarragao.

6. CONFIRMAGAO DO CADASTRO DE TUBULAGAO

Caso haja duvidas quanto a localizagdo precisa da rede pesquisada, devem ser utilizados s locadores de
tubulagdo a massa metalica, citados do item 4.1 b deste Procedimento.

7. REGISTRO DO ENSAIO

Cada vazamento encontrado deve ser registrado em um relatério apropriado. As informagdes a serem
apresentadas no relatério deverao conter, no minimo, aquelas mostradas no modelo anexo.

8. MANUSEIO DOS EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos trabalhos em campo, € importante verificar as condicbes de operagao dos equipamentos,
conforme recomendacdes do fabricante.

Os equipamentos de deteccdo devem ser manuseados adequadamente, de maneira a preservar a sua
funcionalidade e integridade. Cuidados especiais devem ser tomados no posicionamento dos sensores do
geofone e do correlacionador, os quais ndo devem ser submetidos a impactos.

9. ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

Os profissionais que trabalham em detec¢ao de vazamentos nao-visiveis devem ter a consciéncia de que o seu

trabalho envolve contatos ou interagcdo com pessoas. Por isso devem ser rigorosamente obedecidos os
seguintes procedimentos:
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Trajar-se adequadamente, com asseio, portando jaleco e crachas de identificagao;

Identificar o veiculo conforme exigéncias da empresa contratante dos servigos;

Tratar com educacgao e respeito os moradores, informando o motivo do acesso ao cavalete do imovel. Caso
os servicos tenham de ser realizados no periodo noturno, os moradores envolvidos devem ser comunicados
com a devida antecedéncia;

Sinalizar convenientemente quando estiver trabalhando nas vias de trafego, evitando-se acidentes de
transito e danos fisicos ao profissional e as pessoas em geral.
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RELATORIO DE VAZAMENTO

NOME DA EMPRESA: N° DO VAZ.:
CLIENTE: CONTRATO:

SETOR DE ABASTECIMENTO: ZONA:

DATA DA CONFIRMACAO: /I PLANTA CADASTRAL N°:

ENDERECO / LOCALIZACAO:

TIPO DE PAVIMENTACAO POSICAO DO VAZAMENTO

() ASFALTO ( ) TERRA ( ) REDE ( ) FERRULE
() CIMENTO ( ) PARALELEPIPEDO ( ) RAMAL ( ) REGISTRO
() ( ) CAVALETE ()

TIPO DE TUBULAGAO DA REDE TIPO DE VAZAMENTO

DIAMETRO: mm ( ) NAO VISIVEL ( ) VISIVEL
MATERIAL: ( ) INFILTRACAO

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PRESSAO NA REI
( )HASTE DE ESCUTA ( ) PERFURATRIZ PRESSAO
() GEOFONE MECANICO () LOCADOR TUB. METALICA ( ) mca

( ) GEOFONE ELETRONICO ( )LOCADOR TUB. NAO METALICA

() CORRELACIONADOR () LOCADOR DE MASSA METALICA HORARIO

() BARRA DE PERFURACAO ( ) ( )h

CROQUI DE LOCALIZAGAO DO VAZAMENTO

OBS.:

EQUIPE DE PESQUISA (NOME/ASSINATURA/NIVEL):

RESPONSAVEL (NIVEL 3): DATA: I
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ANEXO 3 - PESQUISA MANUTENCAO PREVENTIVA DE HIDROMETRO
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Total de Leituras
Cod Ocorréncia Qde . % Leit. % Ocor.
21 IMOVEL FECHADO 64.975 4,88 31 ,'7?
28 LEITURA IGUAL, SEM CONSUMO 27.139 2,04 13,26
13 |IMOVEL DESOCUPADO 19.281 1,45 9,42
LM LEITURA MENOR ANTERIOR 16.923 1,27 8,27 |

01 HIDROMETRO SUBSTITUIDO 12.075 0,91 5,90

FZ FAIXA ZERO 11175 0,84 5,46

FL LEITURA NAO INFORMADA 9.648 0,72 4,71

AC ALTO CONSUMO 9.089 0,68 4,44

05 HIDROMETRO PARADO 8.374 0,63 4,09

03 |HIDROMETRO EMBAGADO 4.580 0,34 2,24

Total de Leituras 1.331.510 13,76 89,55

Leituras sem ocorréncia 1.126.861 84,63
CAPITAL INTERIOR
Cod Ocorréncia Qde . % Leit. % Ocor. Cod Ocorréncia Qde . % Leit. % Ocor.
21 IMOVEL FECHADO 26.905 3,80 29,69 21 JIMOVEL FECHADO 38.070 6,10 33,38
28  |LEITURA IGUAL, SEM CONSUMO 16.912 2,39 18,66 LM  |LEITURA MENOR ANTERIOR 11.806 1,89 10,35
13 |IMOVEL DESOCUPADO 8.857 1,25 9,77 FZ [FAIXA ZERO 11.076 1,77 9,71
01 JHIDROMETRO SUBSTITUIDO 5.811 0,82 6,41 13 IMOVEL DESOCUPADO 10.424 1,67 9,14
LM  JLEITURA MENOR ANTERIOR 5.117 0,72 5,65 28  |LEITURA IGUAL, SEM CONSUMO 10.227 1,64 8,97
05 |HIDROMETRO PARADO 4,793 0,68 5,29 01 |HIDROMETRO SUBSTITUIDO 6.264 1,00 6,91
AC  JALTO CONSUMO 4.019 0,57 4,44 FL  JLEITURA NAC INFORMADA 6.212 1,00 5,45
FL  JLEITURA NAO INFORMADA 3.436 0,49 3,79 AC  JALTO CONSUMO 5.070 0,81 4,45
07 |HIDROMETRO DESAPARECIDO 3.243 0,46 3,58 05 [HIDROMETRO PARADO 3.581 0,57 3,14
03 |HIDROMETRO EMBACADO 2.264 0,32 2,50 Cl ICONSUMO INFORMADO 2.685 0,43 2,35
Total de Leituras 707.367 11,50 89,78 Total de Leituras 624.143 16,88 93,86
Leituras sem ocorréncia 616.752 87,19 Leituras sem ocorréncia 510.109 81,73

49
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ANEXO 4 - RELACAO DE EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PARA UMA EQUIPE
DE PITOMETRIA
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Lista de Material

Pitometria

Cédigo Descri¢do do Produto Quantidade Valor Unit Sub Total
ADAPTADOR DB9 P/ USB 1 R$ 80,00 | R$ 80,00
ADAPTADOR DE ROSCA 1/4 W PARA TOMADA DE PRESSAO 4 R$ 3,80 | R$ 15,20
ADAPTADOR E 3/4" BSB FEMEA 2 R$ 570 | R$ 11,40
ADAPTADOR P/ MANGUEIRA DE PITOMETRIA 1/4" X ROSCA 8 R$ 4,00 | R$ 32,00
ALICATE DE CORTE PEQUENO 1 R$ 12,50 | R$ 12,50
ALICATE UNIVERSAL 8" 1 R$ 14,50 | R$ 14,50
ANEL DE VEDAC}AO DA VARETA P/ TUBO PITOT REF.2010 40 R$ 0,80 | R$ 32,00
ANEL DE VEDACAO SUPERIOR P/ TUBO DE PITOT REF. 221 20 R$ 2,00 | R$ 40,00
ANEL O'RING DE VEDAQAO DA DERIVAC}AO (P/PITOT) 10 R$ 5,00 | R$ 50,00
ANEL O'RING DE VEDACAO INF. P/ TUBO PITOT REF. 212 20 R$ 1,90 [ R$ 38,00
ARCO DE SERRA 1 R$ 12,00 | R$ 12,00
BECKER DE VIDRO COM BASE DE PLASTICO 500 ML 2 R$ 43,00 [ R$ 86,00
BENZINA RETIFICADA PA, DENSIDADE 1,0 1 R$ 40,00 | R$ 40,00
BRACADEIRA AJUSTAVEL (MOVEL) 30 R$ 9,00 | R$ 270,00
BRACADEIRA FIXA EM LATAO 30 R$ 3,20 | R$ 96,00
BRACADEIRA P/ TUBO EM "U" EM LATAO 3 R$ 9,00 | R$ 27,00
BROCA MACHO 1 1/2", TIPO MULLER 1 R$ 230,00 | R$ 230,00
BROCA MACHO 1", TIPO MULLER 3 R$ 160,00 | R$ 480,00
BROCA MACHO 1/2", TIPO MULLER 1 R$ 145,00 | R$ 145,00
BROCA MACHO 2", TIPO MULLER 1 R$ 330,00 | R$ 330,00
CABO INFRAVERMELHO P/ PROG. E LEIT. LOGGER PALMESL 1 R$ 975,00 | R$ 975,00
CABO INFRAVERMELHO P/ PROG. LEIT. DATA LOGGER 1 R$ 1.480,00 | R$ 1.480,00
CAIXA DE DP LOGGER 2 R$ 230,00 | R$ 460,00
CAIXA P/ TUBO DE VIDRO EM "U" EM ALUMINIO 1 R$ 320,00 | R$ 320,00
CASTANHA 2" X 2" BSP P/ EQUIP. MOD. F-12 1 R$ 40,00 | R$ 40,00
CASTANHA FEMEA 1" BSP P/EQUIP. MOD. F-12 1 R$ 40,00 | R$ 40,00
CASTANHA FEMEA 3/4" BSP P/EQUIP. MOD. F-12 1 R$ 40,00 | R$ 40,00
CAVALETE - CONE 1 R$ 18,00 | R$ 18,00
CHAVE DE GRIFE 5/8" - COMBINADA 1 R$ 450 | R$ 4,50
CHAVE DE GRIFE 8" 1 R$ 19,50 | R$ 19,50
COLHER DE PEDREIRO 1 R$ 11,00 | R$ 11,00
CRONOMETRO DIGITAL MARCA TECNO OU SIMILAR 1 R$ 160,00 | R$ 160,00
DENSIMETRO DE VIDRO GRADUADO ESCALA 1000 A 2000 1 R$ 37,00 | R$ 37,00
DPI 610 PC 300 PSI G - CALIBRADOR DE PRESSAO 1 R$ 7.303,15 | R$ 7.303,15
EQUIPAMENTO DE FURAR MOD. F-01 C/ BROCA E 25MM 1 R$ 720,00 | R$ 720,00
EQUIPAMENTO MOD. F-02 C/ CATRACA 1 R$ 243,00 [ R$ 243,00
ESCADA ZEUS 3 MT 1 R$ 285,00 | R$ 285,00
ESCOVA DE ACO 1 R$ 3,50 | R$ 3,50
ESTRANGULADOR DE LATAO CABECA REDONDA 30 R$ 9,00 | R$ 270,00
EXTREMIDADE FF 200MM L=500MM PN-16 2 R$ 145,75 | R$ 291,50
EXTREMIDADE FF 250MM L=500 PN-16 4 R$ 196,45 | R$ 785,80
FERRULE DE 1/2", FABRICADO, EM LIGA DE COBRE 30 R$ 11,00 | R$ 330,00
FERRULE DE 3/4", FABRICADO, EM LIGA DE COBRE 5 R$ 22,00 | R$ 110,00
FONTE HAYA INVERS 12V 150VA 110/220 H 1 R$ 274,90 [ R$ 274,90
FUNIL PARA USO EM PITOMETRIA FABRICADO EM LATAO 2 R$ 18,00 | R$ 36,00
GABARITO PARATIP 1 R$ 89,00 | R$ 89,00
GALGADOR OU CALIBRE, COMP. UTIL DA HASTE 800 MM 1 R$ 700,00 | R$ 700,00
GANCHO DE CALIBRE DE 20 X 23,8 MM X 3,8" 1 R$ 22,00 | R$ 22,00
GEOFONE ELETRONICO 1 R$ 9.210,60 | R$ 9.210,60
GEOFONE ELETRONICO MODELO XMIC 1 R$ 9.238,10 | R$ 9.238,10
GEOFONE MECANICO MOD. GM-01 1 R$ 1.000,00 | R$ 1.000,00
HASTE DE ESCUTA COMP. 1.500MM 2 R$ 320,00 | R$ 640,00
HASTE DE PERFURAC}AO COMP. UTIL DA HASTE DE 1.500MM 1 R$ 600,00 | R$ 600,00
I0DO RESUBLIMADO PA (EMBALAGEM COM 100 GRS) 1 R$ 70,00 | R$ 70,00
KIT KATECNA AGUA 1 R$ 7.890,00 | R$ 7.890,00
LANTERNA 1 R$ 23,00 | R$ 23,00
LOCALIZADOR DE TUBULAQAO METALICA 1 R$ 6.800,00 | R$ 6.800,00
LOGGER 3 CANAIS DIF. PRESS E TEMP. PALMER/WE MIDPI 3 R$ 5.018,84 | R$  15.056,52
LOGGER C/ 1 CANAL C/ CONEXAO A HID SAIDA PULSADA 1 R$ 4.175,00 | R$ 4.175,00
LOGGER C/ 1 CANAL DE 4 A 20MCA (VA) 1 R$ 4.845,41 | R$ 4.845,41
LOGGER C/ 1 CANAL DE PRESS MOD MULTILOGGER C MODEM 1 R$ 10.350,00 | R$ 10.350,00
LOGGER C/ CANAL DE PRESSAO MOD LM1PM (MODEM INTER) 1 R$ 4.980,01 | R$ 4.980,01
MALA DE FERRAMENTAS METALICA GRANDE 1 R$ 29,00 | R$ 29,00
MANGUEIRA / ENROLADOR 100METROS 1 R$ 195,00 | R$ 195,00
MANGUEIRA ESPECIAL P/ PITOMETRIA, INTERNA 1/4 1 R$ 360,00 | R$ 360,00
MANGUEIRA P/ PITOMETRIA 1/4 INTERNO 33 R$ 120,00 | R$ 3.960,00
MANGUEIRA TRANSPARENTE REF 1/2" 100 R$ 8,00 | R$ 800,00
MANOMETRO INDICADOR, FAIXA: 0 - 100 M.C.A 2 R$ 58,00 | R$ 116,00
MANOMETRO INDICADOR, FAIXA: 0 - 30 M.C.A 2 R$ 58,00 | R$ 116,00
MANOMETRO INDICADOR, FAIXA: 0 - 60 M.C.A 8 R$ 70,00 | R$ 560,00
MANUTENQAO - SENSORES DE RUIDOS MOD. PERMALOG 4 R$ 200,00 | R$ 800,00
MAQUINA MULLER F12 COMPLETA C/ BROCA 1 1 R$ 4.100,00 | R$ 4.100,00
MAXXILLOGGER DE PRESSAO COM MODEM 6 R$ 5.420,00 | R$ 32.520,00
MAXXILOGGER DE PRESSAO E VAZAO PULSO COM MODEM 5 R$ 5.720,00 | R$  28.600,00




Cédigo Descri¢do do Produto Quantidade Valor Unit Sub Total
NOTEBOOK TOSHIBA P35 - TELA 17" 1 R$ 4.000,00 | R$ 4.000,00
PROTETOR DE MODEM 1 R$ 480,00 | R$ 480,00
PROVETA GRADUADA EM VIDRO DE 500 ML 2 R$ 39,00 | R$ 78,00
REGISTRO DE DERIVACAO TAP 45 R$ 140,00 | R$ 6.300,00
REGISTRO MACHO - 3/4" TIPO CAMPINAS 5 R$ 14,00 | R$ 70,00
REGUA METALICA EM ACO INOX - L=1000 MM 1 R$ 200,00 | R$ 200,00
REGUA METALICA EM ACO INOX - L=300 MM 1 R$ 100,00 | R$ 100,00
REGUA METALICA EM ACO INOX - L=600 MM 1 R$ 140,00 | R$ 140,00
SACA DE PONTEIRO P/ MANOMETRO 1 R$ 60,00 | R$ 60,00
SOFTWARE WINFLVID P/ DATA LOGGERS REDCAM 1 R$ 1.229,99 | R$ 1.229,99
TETRACLOROETILENO PA, DENSIDADE 1,62, PARA USO EM 1 R$ 60,00 | R$ 60,00
TOMADA DE PRESSAO TIP P/ TUBO PITOT 10 R$ 40,00 | R$ 400,00
TRENA 50 M 1 R$ 63,00 | R$ 63,00
TRENA DE RODA CST 31-40M 1 R$ 388,00 | R$ 388,00
TRICLOETILENO PA, DENSIDADE 1,46, PARA USO EM PITO 1 R$ 48,00 | R$ 48,00
TRIPE C/ SUPORTE P/ TUBO EM "U" 1 R$ 450,00 | R$ 450,00
TUBO DE PITOT, TIPO COLE - L300MM 4 R$ 700,00 | R$ 2.800,00
TUBO DE PITOT, TIPO COLE - L500MM 1 R$ 700,00 | R$ 700,00
TUBO DE PITOT, TIPO COLE - LBOOMM 2 R$ 737,00 | R$ 1.474,00
TUBO DE VIDRO EM "U" PARA USO PITOMETRIA 15 R$ 70,00 | R$ 1.050,00
VALVULA GERADORA DE PULSO DE ONDA 110 X 45MM 1 R$ 600,00 | R$ 600,00

[Total

R$ 184.836,08 |
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Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regido: INTERIOR onidade de UN-BSA =49
€goclo: a——
i _ = Cagece
Municipio: BARBALHA Localidade: <TODOS> IZ
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 144,306
R 5.55%
981,159
o Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 37.71%
Medido -
A H Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura 0 Ag\{ic:an;'?u?:da
Volume de Agu_a de 981,159 . . . 0.0% s
Consumo Autorizado 37.71%
Faturado ' X ) 0 1,390,803
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.0% 53.46%
1,246,497
47.91% Volume de Agua Faturado Nao Volume Recuperado de Fraude 302
Medido 0.01%
|
265,036
26(?'23038 Ligagdes N&o Hidrometradas
10.2% 10.19%
Volume de Agua ‘i 0
Imoveis Isentos de Faturamento
Consumo | || 0.0%
Autorizado Volume de Agua N&o Faturado ] - 75 955
B Medido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 2 ézv/
1,343,363 J 2R
51.63%
85,419 . P 9,464
3.25% | Consumo das Unidades Proprias da Cagece || 0.36%
Volume de Agua de ] - 0
Consumo Autorizado Conjuntos Sociais 0.0%
N&o Faturado -
E Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo de 0
96,866 Bombeiros 0.0%
3.72% ) -
Volume de Agua N&o Faturado Descargas de Limpeza de|| 260
N&o Medido Redes de Agua 0.01%
L "
11.447 Consumo Esvaziamento de Redes 5203
0. )140/ Operacional para Servigos de 0.2%
sl Manuteng&o .
Limpeza de reservatérios || 5,984
no sistema distribuidor 0.23%
123,360
Fraudes em Ligagdes Factiveis / Potenciais
4.74%
VPC VDis
A AA 277,047
2,601,667|[2,601,667 Fraudes em Ligacdes Inativas
, 10.65%
100.0% 100.0% Volume de Agua N&o
Autorizado L . o 170,291
M Fraudes em Ligag¢des Ativas nos Hidrometros
6.55% Volume de
1,055,938 Agua Nao
40.59%
214,020 Faturada
Volume de Perdas By-Pass em LigagOes Ativas 6.23% T
Aparentes . 14%52410/70
F 271,220 A
1197, amal Clandestino em Ligac¢des Ativas
1,197,489 R | Clandesti Li des Ati IANE
46.03% 10.42% ( )
| Submedigdo Fabricacédo dos Hidrometros || g’iﬁ/g
Volume de Perdas Volume de Perdas por 20
de Aqua i o 51,4
Cg Inexisténcia_oLJ Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrémetros || 1.98%
1,258,304 Medicéo
0 N . . A 6,868
. uperdimensionamento dos Hidrémetros o
48.37% 141,551 Superd to dos Hid t 0.26%
5.44%
(Fo) Subestimacéo Liga¢des N&o Hidrometradas 75,414
¢ao Hgag 2.9%
| Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes || 7‘573
Volume de Vazamentos em 0.29%
Redes e Adutoras 3938
120104 Vazamentos Nao |[Vazamentos Detectaveis 0_'15%
i’ Visiveis em
0.47% Adutoras Vazamentos Nao 593
Volume de Perdas Detectaveis (Inerentes) 0.02%
Reais 6.457
G Volume de Vazamentos nos | Vazamentos Visiveis em Ramais || 0 '25%
60,814 Ramais Prediais até o -
2.34% Hidrdmetro o 3,659
P B Vazamentos Detectaveis 0.14%
43.507 Vazamentos néo i
1.67% Visiveis em Ramais |[\/azamentos Nao 33,391
Detectaveis (Inerentes) 1.28%
- 2,602
Volumes de Vazamentos e Extravasamentos em Reservatdrios || 0.1%

http://172.25.131.100:8080/gestaoperdas/faces/jsp/bh _balanco.jsp
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EXtrS\ézé?\gfg:igz em Vazamentos em Elementos da Estrutura || (}5’500}0
Q
50222/‘::’ Vazamentos em Acessorios dos Reservatérios (:)ngoz
Perdas no Sistema Distribuidor || 0_8%
Graéficos do Balanco Hidrico
Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regiao: INTERIOR Unidade de Negécio: UN-BSA
Municipio:  BARBALHA Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Yolume de Perdas
Aparentes 46.03%

Yaolume de Perdas
Reais 2.34%

Wolume de Agua de
Consyma
Autorizado Mo
Faturado 3.72%

YWalume de Agqua
Consyma
Autarizado 51.63%

http://172.25.131.100:8080/gestaoperdas/faces/jsp/bh _balanco.jsp
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Volume de Agua Faturada

“enda de Agqua em
Carro-Pipa 0.0%

Cansumao de
Ligagies
Hidrametradas
F0.55%

Ligacdes Mdn
Hidrometradas
19.06%

Yolume de Agua
Faturado Mdn
Consymido 10.538%

Walume Recuperada
de Fraude 0.02%

Perdas Reais

Wazamentos nan
Wisiveis Detectaveis
em Redes e Ramais

12.459%

Yazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 55.868%

Wazamentos
YWisiveis em Redes &
Famais 23.07%

Yazamentos e
Ectravasamentos
em Reservatarios

LE%

Perdas no Sistema
Distribuidor 0.0%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
38.18%

Sybmedigan
Fabricagdo dos
Hidrdmetros 0.66%

Desgaste Wida Uil
dos Hidrimetros
4.29%

Superdimensiaoname
nto dos Hidrimetros
0.57%

Subestimacdn
Ligagdes Mao

Hidrometradas b.3%
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Geracédo do Balancgo Hidrico

Data Inicial:

Regiéo:

Municipio:

Sistema Integrado:

01/2008
INTERIOR
BARBALHA
<TODOS>

Data Final:

12/2008

Unidade de Negocio: UN-BSA

Localidade:

<TODOS>

.

:‘3"**@ Cagece

Perdas no Sistema Distribuidor

0
0.0%

Volume de Agua Faturado N&o Consumido 179,298
R 5.8%
1,100,746
Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado Medido 35.63%
H i 0 Volume de Agua
Volume de Agua de Consumo 13%02370;16 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || 0.0% Faturada
Autorizado Faturado 070 5 . 42§ 068
Venda de Agua em Carro-Pipa || Py
1,246,770 | 0.0% 46.16%
40.36% 2 =
Volume de Agua Faturado Nao 1,183
Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.04%
|
1167':?0/204 LigagOes N&o Hidrometradas 1:‘:3’5%1
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 0 8[,/ |
Consumo Autorizado et
B Volume de Agua N&o Faturado . 66,476
1,334,874 Medido Volume Dispensado 215%
43.21% J
74,511 . P 8,035
2.41% | Consumo das Unidades Proprias da Cagece || 0.26%
Volume de Agua de Consumo . - 0
Autorizado N&o Faturado Conjuntos Sociais 0.0%
E
88,104 Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo de 0
2.85% Bombeiros 0.0%
Volume de Agua Nao Faturado N&o Descargas de Limpeza de 309
Medido Redes de Agua 0.01%
L
13,593 . Esvaziamento de Redes para 6,179
0.44% Cansumo Operacional Servigos de Manutencéo 0.2%
Limpeza de reservatérios no 7,106
sistema distribuidor 0.23%
. ~ - o, 147,586
| Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais || 4.78%
. ~ . 345,223
VDis - s — | Fraudes em Ligacdes Inativas || 11.17%
VPC AA olume de Agua Né&o Autorizado . . .
A 3,089,381 M Fraudes em Ligacdes Ativas nos Hidrometros 273324[34
3089381 1,331,838 Leh
o 100.0% 43.11% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 265,700
100.0% 8.6%
Volume de Perdas Aparentes . - . 334,924
F | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas || 10.84% Volume de Agua
1,443,436 N&o Faturada
0,
46.72% — L .A 8,806 T
Submedigdo Fabricacédo dos Hidrometros 0.29% 1,842,611
53.84%
Volume de Perdas por Inexisténcia | Desgaste Vida Util dos Hidrémetros || 57,454
ou Erros de Medicédo 1.86% (IANF)
N . . N 7,705
111,598 Superdimensionamento dos Hidrometros 0.25%
3.61% -
Volume de Perdas de . O U 37,633
Agua | Subestimagéo Ligagdes Ndo Hidrometradas || 1.220%
C
1,754,506 | || 92,061
9 Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes o
56.79% Volume de Vazamentos em Redes e 2.98%
Adutoras
(PD) o Vazamentos Detectaveis || 175855/2
147,026 Vazamentos N&o D070
4.76% Visiveis em Adutoras [\/azamentos Nao Detectaveis 7,094
(Inerentes) 0.23%
. | Vazamentos Visiveis em Ramais || 78’424
Volume de Vazamentos nos Ramais 2.54%
. Prediais até o Hidrometro 24480
Volume de Perdas Reais P Vazamentos Detectaveis || 1 "140/
G 157,865 Vazamentos n&o 44%
311'0Z0 5.11% Visiveis em Ramais  [[\/azamentos N&o Detectaveis 34,891
10.07% (Inerentes) 1.13%
| Extravasamentos em Reservatérios || 3’0§9
Volumes de Vazamentos e 0.1%
Extravazamentos em Reservatoérios 1545
Q | Vazamentos em Elementos da Estrutura || 0 bSW
6,179 Al
0.2% - - 1,545
Vazamentos em Acessorios dos Reservatoérios 0.05%




Geracédo do Balancgo Hidrico

Data Inicial:
Regiéo:

Municipio:

Sistema Integrado:

01/2009
INTERIOR
BARBALHA
<TODOS>

Data Final:

12/2009

Unidade de Negocio: UN-BSA

Localidade:

<TODOS>

. 4

:‘3"**@ Cagece

Volume de Perdas de
Agua
C
1,421,323
50.69%

(IPD)

N . - 8,304
181,217 Superdimensionamento dos Hidrometros 0.3%
6.46% .
| Subestimagéo Ligagdes Ndo Hidrometradas || %072%/02 |
| Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes || 77'727 |
Volume de Vazamentos em Redes e 2.77%
Adutoras
o Vazamentos Detectaveis || 10413/5 |
124,253 Vazamentos N&o 447
4.43% Visiveis em Adutoras |[\/a;amentos N&o Detectaveis 6,001
(Inerentes) 0.21%
. | Vazamentos Visiveis em Ramais || 66'3§3 |
Volume de Vazamentos nos Ramais 2.37%
. Prediais até o Hidrometro 37588
Volume de Perdas Reais P Vazamentos Detectaveis || 1970 |
G 140,708 Vazamentos n&o -34%
270,5069 5.02% Visiveis em Ramais  |[\/azamentos N&o Detectaveis 36,788
9.65% (Inerentes) 1.31%
| Extravasamentos em Reservatérios ” 2'8(0)4 |
Volumes de Vazamentos e 0.1%
Extravazamentos em Reservatoérios 1402
Q | Vazamentos em Elementos da Estrutura || 0 bSW |
5,607 070
0.2% - - 1,402
Vazamentos em Acessorios dos Reservatoérios 0.05%

Perdas no Sistema Distribuidor

0
0.0%

Volume de Agua Faturado N&o Consumido 202,065
R 7.21%
1,186,321
Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado Medido 42.31%
H i 0 Volume de Agua
Volume de Agua de Consumo 14128211’;/21 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || 0.0% Faturada
Autorizado Faturado oL 5 . 49? 811
Venda de Agua em Carro-Pipa || Ea o
1,289,746 | 0.0% 53.21%
46.0% Volume de Agua Faturado Nao Volume Recuperado de Fraude 23,819
Medido P 0.85%
|
lg?ég‘yzus LigagOes N&o Hidrometradas 729338/06
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 0 8[,/ |
Consumo Autorizado et
B Volume de Agua N&o Faturado . 71,848
1,382,418 Medido Volume Dispensado 256%
49.31% J
80,336 . o 8,488
287% | Consumo das Unidades Proprias da Cagece || 0.3%
Volume de Agua de Consumo . - 0
Autorizado N&o Faturado Conjuntos Sociais 0.0%
E
92,672 Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo de 0
3.31% Bombeiros 0.0%
Volume de Agua Nao Faturado N&o Descargas de Limpeza de 280
Medido Redes de Agua 0.01%
L
12,336 . Esvaziamento de Redes para 5,607
0.44% Cansumo Operacional Servigos de Manutencéo 0.2%
Limpeza de reservatérios no 6,449
sistema distribuidor 0.23%
. ~ - o, 81,553
| Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais || 2.91% |
. ~ . 227,531
VDis - s — | Fraudes em Ligacdes Inativas || 8.120%
VPC AA olume de Agua Né&o Autorizado . . .
A 2,803,742 M Fraudes em Ligacdes Ativas nos Hidrometros 1%91’3/78
2,803,742 969,857 —
e 100.0% 34.58% By-p Ligacses Ati 210,482
100.0% y-Pass em Ligacdes Ativas 7 51%
Volume de Perdas Aparentes . . ~ . 250,894
F | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas || 8.95% Volume de Agua
1,150,754 N&o Faturada
0
41.04% — L .A 9,491 T
Submedigdo Fabricacédo dos Hidrometros 0.34% 1,513,996
46.79%
Volume de Perdas por Inexisténcia | Desgaste Vida Util dos Hidrémetros || 143,210
ou Erros de Medicédo 5.11% (IANF)




Geracédo do Balancgo Hidrico

Data Inicial: 01/2010
Regiéo: INTERIOR
Municipio: BARBALHA
Sistema Integrado: <TODOS>

Data Final:

10/2010

Unidade de Negocio: UN-BSA

Localidade:

<TODOS>

.

:‘3"**@ Cagece

Perdas no Sistema Distribuidor

0
0.0%

Volume de Agua Faturado N&o Consumido 171,457
R 7.48%
1,066,013
Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado Medido 46.53%
H i >7 Volume de Agua
Volume de Agua de Consumo 14%6242;10 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || 0.0% Faturada
Autorizado Faturado %70 5 . 31§ 803
Venda de Agua em Carro-Pipa || o en
1,146,436 | 0.0% 57.53%
50.05% 2 =
Volume de Agua Faturado Nao 25,576
Medido | Volume Recuperado de Fraude || 1.12% |
|
80,396 . o ~ . 54,820
351% LigagOes N&o Hidrometradas 2.39%
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 0 8[,/ |
Consumo Autorizado et
B Volume de Agua N&o Faturado . 6,970
1,171,690 Medido Volume Dispensado 0.3%
51.15% J
15,174 . P 8,204
0.66% | Consumo das Unidades Proprias da Cagece || 0.36%
Volume de Agua de Consumo . - 0
Autorizado N&o Faturado Conjuntos Sociais 0.0%
E
25,254 Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo de 0
1.1% Bombeiros 0.0%
Volume de Agua Nao Faturado N&o Descargas de Limpeza de 229
Medido Redes de Agua 0.01%
L
10,080 . Esvaziamento de Redes para 4,582
0.44% Cansumo Operacional Servigos de Manutencéo 0.2%
Limpeza de reservatérios no 5,269
sistema distribuidor 0.23%
- o . 59,391
| Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais || 2.59% |
. ~ . 95,984
VDis | Fraudes em Ligacdes Inativas || 4.19% |
Volume de Agua N&o Autorizado
VPC AA ) . R
A 2,290,803 M | Fraudes em Ligacdes Ativas nos Hidrometros || 177}‘95038
711,650 29
2,290,803 31.079
100.0% 107% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 179,641
100.0% 7.84%
Volume de Perdas Aparentes
F s | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas || 2559;[2)5 Volume de Agua
926,672 N&o Faturada
40.45% 8,528 T
Submedigdo Fabricacédo dos Hidrometros . 1,144,367
0.37% g ,
42.47%
Volume de Perdas por Inexisténcia | Desgaste Vida Util dos Hidrémetros || 184’0043
ou Erros de Medicédo 8.03% (IANF)
N . o 7,462
215,022 Superdimensionamento dos Hidrometros 0.33%
9.39% -
Volume de Perdas de . O U 14,989
Agua | Subestimagéo Ligagdes Ndo Hidrometradas || 0.65%
Cc
1,119,113 | ” 53.012
0 Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes 5
48.85% Volume de Vazamentos em Redes e 2.31%
Adutoras
(PD) o Vazamentos Detectaveis || 21’25’36
84,666 Vazamentos N&o 270
3.7% Visiveis em Adutoras [\/azamentos Nao Detectaveis 4,088
(Inerentes) 0.18%
. | Vazamentos Visiveis em Ramais || 45’129
Volume de Vazamentos nos Ramais 1.97%
Prediais até o Hidrometro 25 613
Volume de Perdas Reais P Vazamentos Detectaveis || 1125
G 103,194 Vazamentos n&o 12%
192"‘}42 4.5% Visiveis em Ramais  [[\/azamentos N&o Detectaveis 32,382
8.4% (Inerentes) 1.41%
| Extravasamentos em Reservatérios || 2’221
Volumes de Vazamentos e 0.1%
Extravazamentos em Reservatoérios 1145
Q Vazamentos em Elementos da Estrutura '
0.05%
4,582
0.2% - - 1,145
Vazamentos em Acessorios dos Reservatoérios 0.05%




Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regi&o: INTERIOR onidade de UN-BSA 2
egoclo: a——
_ = Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> L
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 2,658,272
R 9.9%
14,994,055
o Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 55.82%
Medido - Volume d
Volume de Agua de 14 9; 055 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || o 80/ | Agu(;an;teuraeda
Consumo Autorizado 5'5 82’0/ —2 S
Faturado eev i ) 0 18,736,378
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.0% 69.75%
16,078,106 =
59.86% Volume de Agua Faturado 4,576
N&o Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.02% |
|
1,084,051 . 50 Hi 1,079,475
1.04% Ligagdes N&o Hidrometradas 4.02%
i Iméveis Isentos de Fati t 0
Volume de Agua moveis Isentos de Faturamento 0.0%
Consumo Volume de Agua N&o 593,048
Autorizad ; i i :
utorizado Faturado Medido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 221% |
J
16,911,370
911, 715,078 . L 122,030
62.96% 2.66% Consumo das Unidades Préprias da Cagece 0.45%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0 go/ |
Consumo Autorizado kAl
Né&o Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
E de Bombeiros 0.0%
833,264
3.1% B . Descargas de Limpeza 2,686
Volume de Agua Néao de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de Redes 53721
118,186 Consumo para Servigos de 0 ’20/
0.44% Operacional Manutencéo e
Limpeza de 61,779
reservatorios no sistema ff "o,
distribuidor )
N o . 1,175,666
| Fraudes em Ligagdes Factiveis / Potenciais 4.38%
VPC VDis Fraudes em Ligacdes Inativas 2,071,402
AA A 5 7.71%
A Volume de Agua N&o
26,860,355/[26,777,043 Autorizado . R 1,338,629
M Fraudes em Ligagdes Ativas nos Hidrometros ’4 98’%
100.0% 99.69% 7,920,090
29.49% ) - " 1,411,718
| By-Pass em Ligacdes Ativas || 5.26% Volume de
Volume de Perdas 1922075 Agua N&o
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligagdes Ativas || ’7 160/ Faturada
F -16% T
9,186,505 10,782,249
0
34.2% | Submedigéo Fabricagdo dos Hidrémetros | 1&350/502 30.25%
IANF)
Volume de Perdas por . . 799,122 (
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 2.98%
Medicéo
N . . o 104,958
1.266.415 Superdimensionamento dos Hidrdmetros 0.39%
Volume de "4.71%
Perdas de A . i o
er asce gua Subestimagéo Ligacées N&do Hidrometradas 2‘(1)25’3:;‘/?2 |
9,948,985
37.04%
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes 43’522
(PD) Volume de Vazamentos em 0.16%
Redes e Adutoras 22 340
(e} Vazamentos Ndo ||Vazamentos Detectaveis 0 68%
71,783 Visiveis em
0.27% Adutoras Vazamentos N&o 5,942
Detectaveis (Inerentes) 0.02%
s . 36,331
Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 0.14%
Volum; de Perdas Ramais Prediais até o :
eais idro
G H|droFr’netro Vazamentos ndo ||Vazamentos Detectaveis %0068:;‘2
762,480 553,665 Visiveis em
2.84% 2.06% Ramais Vazamentos Nao 496,695
i Detectaveis (Inerentes) 1.85%
- 26,860
Volumes de Vazamentos e Extravasamentos em Reservatérios 0.1%
Extravazamentos em -
Reservatérios 13,430
Q | Vazamentos em Elementos da Estrutura | 0.05%
53,721 —
0.2% Vazamentos em Acessorios dos 13,430
Reservatorios 0.05%

http://172.25.131.100:8080/gestaoperdas/faces/jsp/bh _balanco.jsp
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Page 2 of 4

| . T 83,311
‘ | || || Perdas no Sistema Distribuidor || 0.31%

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regido: INTERIOR Unidade de Negdcio: UN-BSA
Municipio: ~ <TODOS> Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Yalume de Perdas

Wolume de Perdas
Reais 2.84% Aparentes 34.2%

Yolume de Agua de /
Caonzyma

Autorizado Mao

Faturado 3.1%

YWolume de Agua

Cansyma
Autarizado B2.96%

http://172.25.131.100:8080/gestaoperdas/faces/jsp/bh _balanco.jsp 20/4/2011



Volume de Agua Faturada

Cansumao de
Ligagdes
Hidraometradas
80.03%

Yenda de Agua em

Carro-Pipa 0.0%

Ligacdes Maa
Hidrametradas
7%

YWolume de Agua
Faturado Mdn
Consumido 14.19%

Walume Recuperada
de Fraude 0.02%

Perdas Reais

Wazamentos nao
YWishveis Detect dveis
em Redes e Ramais

5.64%

YVazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 65.92%

YVazamentos
Wisiweis em Redes e
Ramais 10.47%

Yazamentos e
Ectravasamentos
em Reservatorios

7.05%

Perdas na Sistema

Distribuidor 10.93%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
G6.21%

Submedicdno
Fabricagdo dos
Hidrdmetros 1.31%

Desgaste Vida Uil
dos Hidrdmetras
8.7%

Superdimensionamme
nto dos Hidrimetros
1.14%

Subestimaran

Ligacties Ndo

Hidrametradas
2.64%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2008 Data Final: 12/2008
Regido: INTERIOR onidade de UN-BSA 29
egoclo: a——
_ = Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> =
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 3,374,467
R 12.07%
15,658,119
o Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 55.99%
Medido -
; H | levado + Rec. Enro Leit || 0 | ’Volumeded
Volume de Agua de Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura Agua Faturada
Consumo Autorizado 155'259%3/79 0.0% S
Faturado Rl Venda de A Carro-Pi 60 19,585,505
D enda de Agua em Carro-Pipa 0.0% 70.04%
16,211,038
) -
57.97% VolumeN%%AMg;;dlzaturado | Volume Recuperado de Fraude || ?)312%/?
|
51533029 Ligagdes N&o Hidrometradas 55323029
o 0
Volume de Agua Iméveis Isentos de Faturamento 0.0%
Consumo Volume de Agua N&o 658,107
Autorizado ’ i i !
Faturado Medido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 2.35% |
J
17,112,013
’ q 777,929 . — 119,822
61.19% 2.78% Consumo das Unidades Préprias da Cagece 0.43%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0 go/ |
Consumo Autorizado kAl
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
E de Bombeiros 0.0%
900,975
3.22% B . Descargas de Limpeza 2,796
Volume de Agua Néao de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de Redes 55.930
123,046 Consumo para Servigos de 0 ’20/
0.44% Operacional Manutencéo e
Limpeza de 64,319
reservatorios no sistema ff 5"y
distribuidor )
. ~ P . 994,075
| Fraudes em Ligagdes Factiveis / Potenciais 3.55%
VPC VDis 3 | Fraudes em Ligacdes Inativas || 1’?%%;60
A AA Volume de Agua Nao -
27,964,943|(27,485,947 Autorizado o A 1,254,287
M Fraudes em Ligagdes Ativas nos Hidrometros ’4 49’%
100.0% 98.29% 6,907,253
24.7% ) - . 1,283,195
| By-Pass em Ligacdes Ativas || 4.59% Volume de
Volume de Perdas 1710336 Agua N&o
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligagdes Ativas || ’6 12’0/ Faturada
F 12% T
8,097,046 11,753,905
0/
28.95% | Submedigéo Fabricagdo dos Hidrémetros | 15545025 29.96%
IANF)
Volume de Perdas por . (
Inexisténcia ou Errog de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 8;%‘?;’2
Medicéo
N . : . 109,607
1189.793 Superdimensionamento dos Hidrdmetros 0.39%
Volume de '4.25%
Perdas de A . i o
er asce gua Subestimagéo Ligacées N&do Hidrometradas 18535300
10,852,931
38.81%
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes 572’5021
(PD) Volume de Vazamentos em 2.05%
Redes e Adutoras 286.426
(e} Vazamentos Ndo ||Vazamentos Detectaveis 1 0’2%
956,833 Visiveis em
3.42% Adutoras Vazamentos Nao 97,886
Detectaveis (Inerentes) 0.35%
P . 472,910
Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 1.69%
Volum; de Perdas Ramais Prediais até o :
eais idrd
G HldroFr’netro Vazamentos ndo ||Vazamentos Detectaveis 2g %g,(ig
2,755,885 1,264,126 Visiveis em
9.85% 4.52% Ramais Vazamentos Nao 522,628
i Detectaveis (Inerentes) 1.87%
- 27,965
Volumes de Vazamentos e Extravasamentos em Reservatérios 0.1%
Extravazamentos em -
Reser\éatonos | Vazamentos em Elementos da Estrutura | %)30%35
55,930 —
0.2% Vazamentos em Acessorios dos 13,982
Reservatorios 0.05%
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|| Perdas no Sistema Distribuidor

478,997
1.71%

Page 2 of 4

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2008
Regido: INTERIOR
Municipio: ~ <TODOS>

Data Final: 12/2008
Unidade de Negdcio: UN-BSA
Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Volume de Perdas
Reais 9.85%

Yolume de Agua de
Consumo
Autarizado Mao
Faturado 3.22%

“olume de Agua

Volume de Perdas
Aparentes 256.95%

Cansyma
Autorizado 61.19%

http://172.25.131.100:8080/gestaoperdas/faces/jsp/bh _balanco.jsp
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Volume de Agua Faturada

Yenda de Agua em
Carro-Pipa 0.0%

Ligacdes Naa
Hidrometradas 2.6%

Yalume de Agua
Faturado Mdn
Consumido 17.23%

Walume Recuperada
de Fraude 0.22%

Cansumao de
Ligagdes
Hidrometradas
79.95%
Perdas Reais
YWazamentos e
Extrawasameptns
e Reservatarios
“azamentos 2.03%

Wisiveis em Redes e
Famais 37.93%

Perdas no Sistema
Distribuidor 17.38%

YVazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 22.52%

YWazamentos ndn

Wisiweis Detectaveis
em Redes e Ramais
20.14%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
85.31%

Submedicdno
Fabricagdo dos
Hidrdmetros 1.55%

Desgaste Vida Util
dos Hidrdmetros

10.49%

Superdimensioname
nto dos Hidrimetros
1.35%

Subestimagan
Ligacdes Mdn

Hidrometradas 1.3%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2009 Data Final: 12/2009
Regido: INTERIOR onidade de UN-BSA =49
egoclo: .._.-_-"“-"a:_
- . e Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 3,593,421
R 13.11%
16,390,985
o Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 59.82%
Medido -
lume de Agua de H | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leit ” 0 | oo oty
Volume de Agua ecup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura Agua Faturada
Consumo Autorizado 1%3%023?5 0.0% S
Faturado . - ) 0 20,396,580
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.0% 74.44%
16,803,159
61.33% Volume de Agua Faturado 95,089
N&o Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.35% |
|
412,174 . ~ ~ . 317,085
15% Ligagdes N&o Hidrometradas 1.16%
P 0
Volume de Agua Iméveis Isentos de Faturamento 0.0%
Consumo Volume de Agua Nao 921,234
Autorizad : ] : ,
utorizado Faturado Medido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 3.36% |
J
18,084,071
66.0 1,160,352 . . 239,118
66.0% 1.23% Consumo das Unidades Préprias da Cagece 0.87%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0 go/ |
Consumo Autorizado kAl
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
E de Bombeiros 0.0%
1,280,912
4.67% B . Descargas de Limpeza 2,740
Volume de Agua Néao de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de Redes 54.800
120,560 Consumo para Servigos de 0 ’20/
0.44% Operacional Manutencéo e
Limpeza de 63,020
reservatorios no sistema ff %
distribuidor )
N o . 769,330
| Fraudes em Ligagdes Factiveis / Potenciais 2.81% |
VPC VDis 3 | Fraudes em Ligacdes Inativas || 1’279%0236
A AA Volume de Agua Nao -
27,400,044||27,149,013 Autorizado . ] o 1,093,084
M Fraudes em Ligagdes Ativas nos Hidrometros ’3 99’%
100.0% 99.08% 5,474,347
19.98% ) - . 1,109,047
| By-Pass em Ligacdes Ativas || 4.05% Volume de
Volume de Perdas T 227 451 Agua N&o
Aparentes Ramal Clandestino em Ligagdes Ativas Rl Faturada
F 5.21% T
6,888,639 10,596,885
0
25.14% | Submedigéo Fabricagdo dos Hidrémetros | 1031;1/208 25.56%
IANF)
Volume de Perdas por . (
Inexisténcia ou Errog de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 1’2%?&04
Medicéo
N . . o 114,737
1414292 Superdimensionamento dos Hidrdmetros 0.42%
Volume de '5.16%
Perdas de A . i o
er asce gua Subestimagéo Ligacées N&do Hidrometradas 3)02‘2%2
9,315,973
34.0%
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes Sf:;’fgl |
(IPD) Volume de Vazamentos em 947
Redes e Adutoras 272,695
(e} Vazamentos Ndo ||Vazamentos Detectaveis 1 (’)% |
876,747 Visiveis em
3.2% Adutoras Vazamentos Nao 72,371
Detectaveis (Inerentes) 0.26%
o ) 443,830
Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 1.62%
Volum; de Perdas Ramais Prediais até o :
eais idrd
G HldroFr’netro Vazamentos ndo ||Vazamentos Detectaveis 2;’ 321;;/)03 |
2,427,334 1,244,755 Visiveis em
8.86% 4.54% Ramais Vazamentos Nao 548,816
Detectaveis (Inerentes) 2.0%
- 27,400
Volumes de Vazamentos e Extravasamentos em Reservatérios 0.1%
Extravazamentos em -
Reser\éatonos | Vazamentos em Elementos da Estrutura | %)3022/? |
54,800 —
0.2% Vazamentos em Acessorios dos 13,700
Reservatorios 0.05%
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|| Perdas no Sistema Distribuidor

251,032
0.92%

Page 2 of 4

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2009 Data Final: 12/2009
Regido: INTERIOR Unidade de Negdcio: UN-BSA
Municipio: ~ <TODOS> Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

YWalume de Perdas

Reais §.86%
HDIUTIE i / “Wolume de Perdas
ONSUMD
Autorizado MNao Aparentes 25.14%

Faturado 4 .67%

Volume de Agua
Consumao
Auytarizado 66.0%
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Volume de Agua Faturada

YWenda de Agua em
Carro-Pipa 0.0%

Ligagies Mao
Hidrametradas
1.55%

Yaolume de Agua
Faturado Nao
Consumido 17.62%

Wolume Recuperado
de Fraude 0.47%

Cansymao de
Ligagdes
Hidrametradas
80.36%

Perdas Reais

YWazamentos
YWisiveis em Redes e
Ramais 40.19%

Yazamentos e
Extravasamentos
em Reservatarios

2.26%

Perdas na Sistema

Distribuidor 10.34%

Wazamentos ndn
Wisiveis Detectaveis
em Redes e Ramais

YWazamentos
inerentes em Redes
e Ramaiz 25.59%

21.62%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
F947%

Submedicdn
Fabricagdno dos
Hidrdmetros 1.9%

Desgaste Wida Util
dos Hidrdmetros
15.94%

Superdimensioname
nto dos Hidedmetros
1.67%

Subestimagdo
Ligagoes Nao
Hidrometradas

1.02%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2010 Data Final: 12/2010
Regido: INTERIOR onidade de UN-BSA 29
egoclo: a——
_ = Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> =
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 3,646,406
R 12.49%
17,838,840
o Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 61.08%
Medido -
; H - 7368 ~ Volume de
Volume de Agua de 17.846 208 Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura o ’030/ Agua Faturada
Consumo Autorizado 6111% =2 s
Faturado . - ) 0 21,917,812
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.0% 75.05%
18,271,406
A -
62.56% VolumeN%%AMg;;dlzaturado | Volume Recuperado de Fraude || 1(?2:0/{’8 |
|
425,198 . ~ ~ . 231,380
1.46% Ligagdes N&o Hidrometradas 0.79%
o 0
Volume de Agua Iméveis Isentos de Faturamento 0.0%
Consumo Volume de Agua N&o
Autorizado Faturado Mgedido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 1523(2’3 |
J
18,850,640
’ ! 450,733 . - 253,270
64.55% L 54% Consumo das Unidades Préprias da Cagece 0.87%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0 go/ |
Consumo Autorizado kAl
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
E de Bombeiros 0.0%
579,234
1.98% B . Descargas de Limpeza 2,920
Volume de Agua Néao de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de Redes 58.410
128,501 Consumo para Servigos de 0 '20/
0.44% Operacional Manutencéo e
Limpeza de
reservatorios no sistema %7213;1
distribuidor oS
N o . 719,095
| Fraudes em Ligagdes Factiveis / Potenciais > 46% |
VPC VDis 3 | Fraudes em Ligacdes Inativas || 727%’;1;’0
A AA Volume de Agua Nao -
29,204,828|(28.831,282 Autorizado o A 1,174,301
M Fraudes em Ligagdes Ativas nos Hidrometros 4.02%
100.0% 98.72% 5,335,617
18.27% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 1&%97&09 Volume de
Volume de Perdas 1273771 Agua N&o
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligagdes Ativas || ’5 05’0/ Faturada
F -05% T
7,004,610 10,933,422
0/
23.98% | Submedigéo Fabricagdo dos Hidrémetros | 1331;0/{’1 24.95%
IANF)
Volume de Perdas por . (
Inexisténcia ou Errog de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 1’23557&89
Medicéo
N . . o 124,872
1.668.993 Superdimensionamento dos Hidrdmetros 0.43%
Volume de '5.71%
Perdas de A . i o
er asce gua Subestimagéo Ligacées N&do Hidrometradas %623;/::
10,354,188
35.45%
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes 840’2041 |
(PD) Volume de Vazamentos em 2.88%
Redes e Adutoras 451420
(e} Vazamentos Ndo ||Vazamentos Detectaveis 15’5% |
1,367,984 Visiveis em
4.68% Adutoras Vazamentos Nao 76,323
Detectaveis (Inerentes) 0.26%
s . 619,616
Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 2.12%
Volum; de Perdas Ramais Prediais até o :
eais idrd
G HldroFr’netro Vazamentos ndo ||Vazamentos Detectaveis 3511é§/§9 |
3,349,578 1,549,638 Visiveis em
11.47% 5.31% Ramais Vazamentos Nao 578,483
i Detectaveis (Inerentes) 1.98%
- 29,205
Volumes de Vazamentos e Extravasamentos em Reservatérios 0.1%
Extravazamentos em -
Reser\éatonos | Vazamentos em Elementos da Estrutura | %)40(;2/5 |
58,410 —
0.2% Vazamentos em Acessorios dos 14,602
Reservatorios 0.05%
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|| Perdas no Sistema Distribuidor

373,546
1.28%

Page 2 of 4

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2010
Regido: INTERIOR
Municipio: ~ <TODOS>

Data Final: 12/2010
Unidade de Negdcio: UN-BSA
Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Wolume de Perdas

Feais 11.47%

Volume de Agua de
Canzuma
Autarizado Ndo
Faturado 1.98%

Yalume de Agqua
Consumo
Autarizado b4 .55%

Volume de Perdas
Aparentes 23.98%
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Volume de Agua Faturada

Consumo de
Ligacies
Hidrometradas
81.42%

YWenda de Agua em
Carro-Pipa 0.0%

Ligacies Mo
Hidrometradas
1.06%

Yalume de Agqua
Faturado Man
Consumido 16 64%

YWalume Recyperada
de Fraude 0.55%

Perdas Reais

YWazamentos
Yisiweis em Redes e
Ramais 43.58%

Wazamentos nan
Wisiveis Detectaveis
em Redes e Ramais

23.97%

“Yazamentos e
Extravasamentos
em Reservatdrios

4%

Perdas no Sistema
Distribuidor 11 .15%

YWazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 19.55%
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Page 4 of 4

Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
TB17%

Submedicdn
Fabricagdno dos
Hidrimetras 2.04%

Desgaste Vida Ltil
dos Hidrdmetros
19.06%

Superdimensioname
nto dos Hidrdmetros

Subestimagdn

Ligacties Ndo

Hidrometradas
0.95%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regido: <TODOS> Egg’:gg de <TODOS>
- oo = Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido || 27,121,732
R 9.08%
179,518,928
o Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 60.1%
Medido = .
B H | = c Elovado + Rec. Enfo Leit 0 | Volume dedAgua
Volume de Agua de ecup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura Faturada
Consumo Autorizado 172661‘?;)/3"98 0.0% S
Faturado ' . ) 129,470 210,042,443
D | Venda de Agua em Carro-Pipa || 0.04% 70.32%
182,920,711
61.24% Volume de Agua Faturado 552,013
Nao Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.18% |
|
3,272,313 . 20 Hi 2,720,300
1.1% Ligagdes N&o Hidrometradas 0.91%
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 135055;)6 |
Consumo M . -
Autorizado Volume de Agua Néo Volume Dispensado por Consumo 3,850,974
Faturado Medido Excessivo 1.29%
J
lggélzﬁ(fog 4,866,278 Consumo das Unidades Préprias da 879,748
oL 1.63% Cagece 0.29%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || o 00/ |
Consumo Autorizado 2
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo|| 13,622
E de Bombeiros 0.0%
6,194,198
2.07% B . Descargas de Limpeza 29,870
Volume de Agua Nao de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de
1,327,920 Consumo Redes para Servicos 5%72";/08
0.44% Operacional de Manutengao 70
re;r:]vz(teéfi‘odseno 687,019
sistema distribuidor 0.23%
. ~ P . 11,153,544
Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais 373% |
VPC VDis Fraudes em Ligacdes Inativas 21,292,314
< = 7.13%
A Volume de Agua N&o
298,704,049|[289,410,791 Autorizado | Fraudes em Ligacdes Ativas nos 13,544,278
M Hidrometros 4.53%
100.0% 96.89% 78,340,090
26.23% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 1347230220 |
Volume de Perdas 18,648,734 Vﬁ';?g;ﬁ@ﬁ;a
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas | 6.24% | T
F 0
90,988,319 115,783,338
30.46% — . .A 1,414,238 29.68%
Submedigao Fabricagédo dos Hidrometros 0.47%
. (IANF)
Volume de Perdas por . . 9,402,175
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 3.15%

Medicéo
N s di . to dos Hidromet 1,237,459
12,648,229 uperdimensionamento dos Hidrometros 0.41%
Volume de Perdas 4.23%
de A - i -
e Cgua Subestimagéo Ligagdes Ndo Hidrometradas 5942:;27 |
109,589,140
36.69%
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes 1322, 050 |
(IPD) Volume de Vazamentos em 0.44%
Redes eéAdutoras _||vazamentos 692,032
2123831 Vazamentos Néo |[Detectaveis 0.23%
iy Visiveis em
0.71% Adutoras Vazamentos Nao 109,294
Detectaveis (Inerentes) 0.04%
P . 1,114,223
Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 0.37%
Volume de Perdas Ramais Prediais até o
Reais Hidrémetro _||vazamentos 632,632
G P Vazgmer]tos nao ||Detectaveis 0.21%
18,600,821 6,586,324 Visiveis em
6.23% 2.20% Ramais Vazamentos Nao 4,839,469
Detectaveis (Inerentes) 1.62%
Volumes de Vazamentos e | Extravasamentos em Reservatérios || 2%813/84 |
Extravazamentos em
Reservatérios 149,352
Q Vazamentos em Elementos da Estrutura 0.05% |
597,408 —
0.2% Vazamentos em Acessorios dos 149,352
Reservatorios 0.05%
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|| Perdas no Sistema Distribuidor

9,293,257
3.11%

Page 2 of 4

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regido: <TODOS> Unidade de Negdcio: <TODOS>
Municipio: ~ <TODOS> Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Volume de Perdas

Reais 6.23% Yolume de Perdas
= Aparentes 30 465%

Yolume de Agua de
Cansyma /
Autorizada Hin
Faturado 2.07%

Yolume de Agua
Consumo
Autarizado 63.531%
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Volume de Agua Faturada

Yenda de Agua em
Carro-Pipa 0.06%

Ligagnes Nao
Hidrometradas 1.3%
Wolume de Agua

Faturado Nao
Consyumido 12.91%

Walume Recuperada
de Fraude 0.26%

Consumo de
Ligagoes
Hidrametradas
85 .47%

Perdas Reais

Perdas no Sistema
Distribyidor 49.96%

Yazamentos e
Extravasamentas
em Reservatarios

3.21%

~ MWazamentos
Wisiveis em Redes e

YVazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 26.61%

Ramais 13.1%

Yazamentos nao
Wisiveis Detectaveis

em Redes e Ramais
F12%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
g6.1%

Submedicdno
Fabricagdo dos
Hidrdmetros 1.55%

Desgaste Vida Util
dos Hidrdmetros
10.33%

Superdimensioname
nto dos Hidrimetros
1.36%

Subestimagao

Ligacies Ndo

Hidrometradas
0.65%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2008 Data Final: 12/2008
Regido: <TODOS> Egg’:gg de <TODOS>
o Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido || 36,593,182
R 12.13%
185,422,191
o Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 61.46%
Medido - .
B H | lovado + Rec. Enro Leit 0 | Volume dedAgua
Volume de Agua de Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura Faturada
Consumo Autorizado mgfgg(’;”& 0.0% S
Faturado ’ Venda de A c pi 82,491 224,857,903
D enda de Agua em Carro-Pipa 0.03% 74.53%
188,264,721
62.4% Volume de Agua Faturado 1,272,245
Nao Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.42% |
|
2,760,039 ; = KL 1,487,794
0.91% Ligagdes N&o Hidrometradas 0.49%
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 3321’12;)7 |
Consumo M . -
Autorizado Volume de Agua Néo Volume Dispensado por Consumo 3,611,575
Faturado Medido Excessivo 1.2%
J
lggfig(f% 4,855,402 Consumo das Unidades Préprias da 911,560
70 1.61% Cagece 0.3%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0 80/ |
Consumo Autorizado k)
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 7,663
E de Bombeiros 0.0%
6,190,565
2.05% B . Descargas de Limpeza 30,170
Volume de Agua N&o de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de
1,335,163 Consumo Redes para Servicos 6%32";/09
0.44% Operacional de Manutengao 70
re;r:]vz(teéfi‘odseno 693,920
0/
sistema distribuidor 0.23%
. ~ P . 7,164,755
Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais 237% |
VPC VDis Fraudes em Ligacdes Inativas 14,468,726
; - 4.8%
A Volume de Agua N&o
301,704,534(|299,482,577 Autorizado | Fraudes em Ligagdes Ativas nos 9,816,114
M Hidrometros 3.25%
100.0% 99.26% 54,417,399
18.04% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 9272273/;57 |
Volume de Perdas 13,095,547 Vﬁ';?g;ﬁ@ﬁ;a
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas | 2.34% | T
F 0
67,800,784 113,439,813
22.47% ) . ) 1,459,463 25.47%
. Submedigao Fabricagédo dos Hidrometros ‘0 48‘%
. (IANF)
Volume de Perdas por . . 10,348,243
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 3.43%
Medicéo
N s di : dos Hidr 1,277,030
13,383,385 uperdimensionamento dos Hidrometros 0.42%
Volume de Perdas 4.44%
de A - i -
e Cgua Subestimagéo Ligagdes Ndo Hidrometradas 2981?/:19 |
107,249,248
35.55%
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes 10, 755067 |
(IPD) Volume de Vazamentos em 3.56%
Redes eéAdutoras v N Vazamentos || 5,604,761 |
azamentos N&o ||Detectaveis 1.86%
17,338,292 Visiveis em
5.75% Adutoras Vazamentos Nao 977,854
Detectaveis (Inerentes) 0.32%
P . 9,047,898
Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 3.0%
Volume de Perdas Ramais Prediais até o
Reais Hidrémetro _||vazamentos 5,136,680
G P Vazamentos ndo ||Detectaveis 1.7%
39,448,465 19,284,805 Visiveis em
13.08% 6.39% Ramais Vazamentos Nao 5,100,227
i Detectaveis (Inerentes) 1.69%
Volumes de Vazamentos e | Extravasamentos em Reservatérios || 3%113/85 |
Extravazamentos em
Reservatérios 150,852
Q | Vazamentos em Elementos da Estrutura 0.05% |
603,409 —
0.2% Vazamentos em Acessorios dos 150,852
Reservatorios 0.05%
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|| Perdas no Sistema Distribuidor

2,221,958
0.74%

Page 2 of 4

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2008
Regido: <TODOS>
Municipio: ~ <TODOS>

Data Final: 12/2008
Unidade de Negdcio: <TODOS>
Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Yolume de Perdas

Reais 13.05%

Yolume de Agua de
Consumao
Autarizado Ndo
Faturado 2.05%

Yalume de Agqua
Consumo
Autarizado b4 45%

Volume de Perdas
Aparentes 22.47%
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Volume de Agua Faturada

Wenda de Agqua em
Carro-Pipa 0.04%

Ligacies Mo
Hidrometradas
0.66%

YValume de Agua
Faturado Nao
Consumido 16.27%

Walume Recuperada
de Fraude 0.57%

Caonsumao de
Ligaghes
Hidrametradas
32 46%
Perdas Reais
Yazamentos
YWisiveis em Redes e
Famais 50.2%
YVazamentos e
Extravasamentos
em Reservatarios
1.53%

Perdas nha Sistema

Distribuidor 5.63%

YWazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 15.41%

Wazamentos nao
YWisiveis Detectawveis
em Redes e Ramais

27.03%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
80.26%

Submedigao
Fabricagdno dos
Hidrdmetras 2.15%

Desgaste Wida Util
dos Hidrdmetros

15.26%

Superdimenszioname
nto dos Hidrdmetros
1.58%

Subestimagan

Ligacdies Man

Hidrametradas
0.44%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2009 Data Final: 12/2009
Regido: <TODOS> Egg’:gg de <TODOS>
- cio: = Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> =
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido || 39,656,901
R 12.65%
191,876,989
o Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 61.2%
Medido = .
; H | = c Elevado + Rec. Enro Lt 0 | Volume dedAgua
Volume de Agua de ecup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura Faturada
Consumo Autorizado 19%&%?’237 0.0% S
Faturado ’ < ) 36,648 233,628,909
D | Venda de Agua em Carro-Pipa || 0.01% 74.51%
193,972,008
61.87% Volume de Agua Faturado 1,146,880
Nao Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.37% |
|
2,058,371 . o ~ . 911,491
0.66% Ligagdes N&o Hidrometradas 0.29%
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 25%72029 |
Consumo " . -
Autorizado Volume de Agua Néo Volume Dispensado por Consumo 5,068,212
Faturado Medido Excessivo 1.62%
J
20%21922‘,510 6,630,991 Consumo das Unidades Préprias da 1,342,540
e 2.11% Cagece 0.43%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0. 00/ |
Consumo Autorizado 2
Néo Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo|| 14,250
E de Bombeiros 0.0%
8,024,802
2.56% B . Descargas de Limpeza 31,354
Volume de Agua N&o de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de
1,393,811 Consumo Redes para Servicos 6%72’3/73
0.44% Operacional de Manutengao 70
re;r:]vz(teéfi‘odseno 721,134
sistema distribuidor 0.23%
. ~ P . 7,001,511
Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais 223% |
VPC VDis | Fraudes em Ligagdes Inativas || 15,274,411 |
; - 4.87%
A Volume de Agua N&o
313,536,482|[309.719.151 Autorizado | Fraudes em Ligacdes Ativas nos 10,574,700
M Hidrometros 3.37%
100.0% 98.78% 57,298,946
18.28% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 1036%;0210 |
Volume de Perdas 13.831.014 Vﬁ';g“ﬁ;ﬁr:g;a
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligagdes Ativas | 2.41% | T
F 0
71.133.205 119,564,474
22.69% .~.~ — 1,510,172 25.49%
Submedigao Fabricagédo dos Hidrometros 0.48%
. (IANF)
Volume de Perdas por . . 10,783,434
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 3.44%

Volume de Perdas
de Agua
C

111,539,672
35.57%

(IPD)

Medicéo
N s di . to dos Hidrémet 1,321,401
13,834,260 uperdimensionamento dos Hidrometros 0.42%
4.41%
- i - 219,252
Subestimagéo Ligagdes Ndo Hidrometradas 0.07% |
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes 10'4455151 |
Volume de Vazamentos em 3.33%
Redes eéAdutoras Vazamentos 5,452,847
Vazamentos N&o |[petectaveis 1.74%
16'808[')717 Visiveis em
5.36% Adutoras Vazamentos Nao 910,720
Detectaveis (Inerentes) 0.29%
s . 8,796,939
Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 2.81%
Volume de Perdas Ramais Prediais até o -
Reais Hidrémetro _||vazamentos 4,993,940
G P Vazamentos n&o ||Detectaveis 1.59%
40,406,467 19,153,345 Visiveis em
12.89% 6.11% Ramais Vazamentos Nao 5,362,466
i Detectaveis (Inerentes) 1.71%
Volumes de Vazamentos e | Extravasamentos em Reservatérios || 3%)31’3/36 |
Extravazamentos em -
Reservatérios 156,768
Q Vazamentos em Elementos da Estrutura 0.05% |
627,073 —
0.2% Vazamentos em Acessorios dos 156,768
Reservatorios 0.05%
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|| Perdas no Sistema Distribuidor

3,817,331
1.22%

Page 2 of 4

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2009
Regido: <TODOS>
Municipio: ~ <TODOS>

Data Final: 12/2009
Unidade de Negdcio: <TODOS>
Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Yolume de Perdas

Feais 12.6%

Yolume de Agua de
Consumao
Autarizado Ndo
Faturado 2.56%

Yolume de Agua
Consumo
Autarizado b4 43%

Volume de Perdas
Aparentes 22.69%
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Volume de Agua Faturada

YWenda de Agua em
Carro-Pipa 0.02%

Ligacies Man
Hidrometradas
0.39%

Wolume de Agua
Faturado Nao
Consumido 16.97%

Walume Recuperada
de Fraude 0.49%

Caonsumao de
Ligacies
Hidrametradas
§2.13%

Perdas Reais

YWazamentos
Yisiweis em Redes e
Ramais 47.62%

Vazamentas e
Extravasamentos
em Reservatarios

1.55%

Perdas na Sistema
Distribuidor 9.45%

Wazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 15.53%

Wazamentos nao
Wisiveis Detectaveis

em Redes e Ramais
25 85%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
30.55%

Submedigao
Fabricagdno dos
Hidrimetras 2.1 2%

Desgaste Wida Util
dos Hidrdmetros

15.16%

Superdimensioname
nto dos Hidedmetros
1.56%

Subestimagan

Ligacdies Man

Hidrametradas
0.31%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2010 Data Final: 12/2010
Regido: <TODOS> Egg’:gg de <TODOS>
o Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido || 38,672,664
R 11.41%
211,561,637
o Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 62.43%
Medido - | de A
. H - 72.777 Volume de Agua
Volume de Agua de 211.730 643 Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura 0.02% Faturada
Consumo Autorizado 2.48% ks s
Faturado ' . ) 96,229 252,352,461
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.03% 74.46%
213,679,797
63.05% Volume de Agua Faturado 1,391,606
Nao Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.41% |
|
1,949,154 e N A L 557,548
0.58% Ligagdes N&o Hidrometradas 0.16%
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 1(2)).%650‘/109 |
Consumo M . -
Autorizado Volume de Agua Néo Volume Dispensado por Consumo 1,471,140
Faturado Medido Excessivo 0.43%
J
21762%?’)791 2,705,728 Consumo das Unidades Préprias da 1,016,198
= 0.8% Cagece 0.3%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || %16?‘:/1 |
Consumo Autorizado et
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo|| 19,110
E de Bombeiros 0.01%
4,215,994
1.24% B . Descargas de Limpeza 33,890
Volume de Agua N&o de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de
1,510,266 Consumo Redes para Servicos 6672’3/98
0.45% Operacional de Manutengao 70
re;r:]vz(teéfi‘odseno 779,468
sistema distribuidor 0.23%
N P . 6,987,133
Fraudes em Ligagdes Factiveis / Potenciais 2.06% |
VPC VDis 3 | Fraudes em Ligacdes Inativas || 154213;)71 |
A Volume de Agua N&o
338,899,053(333.,708,089 Autorizado | Fraudes em Ligagdes Ativas nos 11,709,736
M Hidrometros 3.46%
100.0% 98.47% 60,625,516
17.89% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 1137‘??0285 |
Volume de Perdas 14,961,992 Vﬁ';?g;ﬁ@ﬁ;a
Aparentes Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas
F 4.41% T
75,875,402 125,219,256
22.39% s s A 1,664,616 Rt
Submedigao Fabricagédo dos Hidrometros 0.49%
. (IANF)
Volume de Perdas por . . 11,883,603
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 351%

Volume de Perdas
de Agua
C

121,003,262

35.7%

(IPD)

Medicéo
N s di . to dos Hidrémet 1,456,539
15,249,886 uperdimensionamento dos Hidrometros 0.43%
4.5%
- i - 245,129
Subestimagéo Ligagdes Ndo Hidrometradas 0.07% |
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes 1, 523 67 |
Volume de Vazamentos em
Redes eéAdutoras Vazamentos 6,037,220
Vazamentos N&o |[petectaveis 1.78%
18'524[')857 Visiveis em
5.47% Adutoras Vazamentos N&o 963,959
Detectaveis (Inerentes) 0.28%
P . 9,623,315
Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 2.84%
Volume de Perdas Ramais Prediais até o
Reais Hidrémetro _||vazamentos 5,462,745
G P Vazamentos n&o ||Detectaveis 1.61%
45,127,860 20,734,241 Visiveis em
13.32% 6.12% Ramais Vazamentos Nao 5,648,181
Detectaveis (Inerentes) 1.67%
Volumes de Vazamentos e | Extravasamentos em Reservatérios || 3%813/?9 |
Extravazamentos em
Reservatérios 169,450
Q Vazamentos em Elementos da Estrutura 0.05% |
677,798 —
0.2% Vazamentos em Acessorios dos 169,450
Reservatorios 0.05%
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|| Perdas no Sistema Distribuidor

5,190,964
1.53%

Page 2 of 4

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2010
Regido: <TODOS>
Municipio: ~ <TODOS>

Data Final: 12/2010
Unidade de Negdcio: <TODOS>
Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Yolume de Perdas

Feais 13.32%

Yolume de Agua de
Consumao
Autarizado Ndo
Faturado 1.24%

Volume de Agua
Consuma
Autarizado 64.3%

Volume de Perdas
Aparentes 22.3%
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Volume de Agua Faturada

Yenda de Agua em
Carro-Pipa 0.04%

Ligacies Mao
Hidrometradas
0.22%

Wolume de Agua
Faturado Nao
Consymido 15.533%

YWalume Recuperada
de Fraude 0.55%

Canzumo de
Ligacies
Hidrometradas
43.66%

Perdas Reais

Vazamentos
Wistweis em Redes e
Ramais 46.56%

“Yazamentos e
Extravasamentos
em Reservatarios

Perdas no Sistema
Distribuidor 11 .5%

YWazamentos
inerentes em Redes

e Ramais 14.65%

WaZamentos nan
Wisiveis Detectaveis
em Redes e Ramais

25.45%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
79.9%

Submedigao
Fabricagdo dos
Hidrimetras 2.1 9%

Desgaste Wida Util
dos Hidrdmetros
15.66%

Superdimensioname
nto dos Hidrdmetros
1.92%

Subestimar o

Ligagoes Nao

Hidrametradas
0.32%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regi&o: INTERIOR onidade de <TODOS> |
egoclo: a——
_ = Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 14,053,547
R 13.16%
65,888,271
. Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 0
A 61.69%
Medido _ Volume de
Volume de Agua de 66 01H7 741 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || o 8% | Agua FSa\turada
Consumo Autorizado o, .
Faturado 61.81% - : oo || 8256376
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.12% 77.3%
68,509,629
64.14% Volume de Agua Faturado 24,498
N&o Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.02%
|
2,491,888 e NG L 2,467,390
233% Ligagdes N&o Hidrometradas 2.31%
P 0
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 0.0% |
Consumo Volume de Agua N&o
Autogzado Faturado Mgedido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 126;63038
J
70,983,597
4 § 2,004,010 . - 336,172
66.46% 1.88% Consumo das Unidades Préprias da Cagece 0.31%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0 80/ |
Consumo Autorizado k)
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
E de Bombeiros 0.0%
2,473,968
2.32% B N Descargas de Limpeza 10,681
Volume de Agua Néo de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de Redes 213.617
469,958 Consumo para Servigos de 0 2’0/
0.44% Operacional Manutencéo 70
Limpeza de 245,660
reservatorios no sistema|| “,"%o,
distribuidor i
o o .|| 4254574
| Fraudes em Ligac¢des Factiveis / Potenciais 3.08%
VPC VDis . ~ . 7,606,460
Fraudes em Ligacdes Inativas
A Volume de Agua Ndo 7.12%
106,808,740((105,196,713 Ag —— -
Autorizado | Fraudes em Ligacdes Ativas nos 4,027,792
M Hidrometros 3.77%
0/ 0/
100.0% 98.49% 26,025,155
24.31% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 4%%883?0 Volume de
Volume de Perdas 5.997 449 ?%Tjrgff
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas || '5 Bé% T
E X
31,061,389 3829911
0, .
29.08% | Submedigéo Fabricagdo dos Hidrémetros || 552;2)6
. (IANF)
Volume de Perdas por . . 3,519,562
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 3.3%
Medicéo
N s di . d idré 461,218
Volume de 5.036,234 uperdimensionamento dos Hidrémetros 0.43%
Perdas de Agua 4.72% 525378
C Subestimagéo Ligacées N&do Hidrometradas || 0 4’90/ |
35,825,142 .49%
33.54%
e 212,514
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes )
(IPD) Volume de Vazamentos em ” 0.2% |
Redes eéAdutoras _||vazamentos 104,477
362174 Vazamentos Néo |[petectaveis 0.1%
g Visiveis em
0.34% Adutoras Vazamentos Ndo 45,183
Detectaveis (Inerentes) 0.04%
s . 174,711
Volume de Perdas Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 0.16%
Reais Ramais Prediais até o
G Hidrometro N Vazamentos 99,092
4,763,753 P Vazamentos ndo ||Detectaveis 0.09%
4.46% 2,575,935 Visiveis em =
2.41% Ramais Vazamentos Nao 2,302,131
Detectaveis (Inerentes) 2.16%
Volumes de Vazamentos e | Extravasamentos em Reservatérios || 1%61’309 |
Extravazamentos em i)
Reservatdrios 53,404
Q Vazamentos em Elementos da Estrutura 0.05%
213,617
0.2% | Vazamentos em Acess6rios dos ” 53,404 |

http://172.25.131.100:8080/gestaoperdas/faces/jsp/bh _balanco.jsp
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|| o00s% |

Page 2 of 4

| | | | Reservatorios
| Perdas no Sistema Distribuidor

1,612,026
1.51%

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007

Regido: INTERIOR Unidade de Negécio: <TODOS>
Municipio: ~ <TODOS> Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

YWaolume de Perdas
Reais 4 46%

Wolume de Perdas
YWolume de Agua de Aparentes 29.058%

Consuma
Autarizado Ndo
Faturado 2.32%

Yalume de Agua
Consuma
Autarizado BB 4E%
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Volume de Agua Faturada

Cansumao de
Ligaghes
Hidrametradas
7O.8%

Wenda de Agua em
Carro-Pipa 0.16%

Ligacdes Man
Hidrometradas
2.99%

Yalume de Agua
Faturado Nao
Consumido 17.02%

Walume Recuperada
de Fraude 0.03%

Perdas Reais

Yazamentos e

Extravasamentos

em Reservatarios
4.48%

Wazamentos
Wisitweis em Redes e
Ramais 8.13%

Wazamentos ndo
YWisiveis Detect dveis
em Redes e Ramais

4.27%

Perdas na Sistema
Distribuidor 33.84%

Yazamentos

e Ramaiz 49.27%

inerentes em Redes
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
53.79%

submedicdn
Fabricagdo dos
Hidrdmetros 1.7%

Desgaste Vida Util
dos Hidrdmetros

11.33%

Superdimensioname
nto dos Hidedmetros

Subestimagdo
Ligacdies Ndo
Hidrometradas 1.7%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2008 Data Final: 12/2008
Regi&o: INTERIOR onidade de <TODOS> |
egoclo: .._.-_-"“-"a:_
- . e Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 17,608,449
R 16.08%
68,601,847
. Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado o,
A 62.66%
Medido _ Volume de
Volume de Agua de 68 6{;-!1 338 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || o 80/ | Agua Faturada
Consumo Autorizado 62 74% dd S
Faturado a7 i i 82,491 87,718,0725
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.08% 80.12%
70,110,276
64.04% Volume de Agua Faturado 76,270
N&o Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.07% |
|
1,425,938 e NG L 1,349,668
13% Ligagdes N&o Hidrometradas 1.23%
P 0
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 0.0% |
Consumo Volume de Agua N&o
Autogzado Faturado Mgedido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 21%2404/?2
J
73,113,136
A 2,521,141 ) o 398,679
66.78% 3% Consumo das Unidades Préprias da Cagece 0.36%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0 80/ |
Consumo Autorizado k)
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
E de Bombeiros 0.0%
3,002,860
2.74% B N Descargas de Limpeza 10,948
Volume de Agua Néo de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de Redes 218.963
481,719 Consumo para Servigos de 0 2’0/
0.44% Operacional Manutencéo 70
Limpeza de 251,807
reservatorios no sistema|| “ "o,
distribuidor i
N o - 3,226,370
| Fraudes em Ligac¢des Factiveis / Potenciais 2.95%
VPC VDis . ~ . 5,464,129
Fraudes em Ligacdes Inativas
A Volume de Agua Ndo 4.99%
109,481,516|(108,644,756 A Ag = — -
utorizado | Fraudes em Ligagdes Ativas nos || 3,195,911
0 9 Hidrémetros 2.92%
100.0% 99.24% 19,756,230
18.05% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 32%%?/:0 Volume de
Volume de Perdas 4.630.852 ?%Tjrgff
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas || '4 23'Cy T
F . 0
25,257,940 39,871,240
23.07% — — - 548,652 19.88%
Submedigéo Fabricagdo dos Hidrémetros 0.5%
. (IANF)
Volume de Perdas por . . 4,206,914
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 3.84%
Medicéo
N s di ) d idrb 480,070
Volume de 5,501,710 uperdimensionamento dos Hidrémetros 0.44%
Perdas de Agua 5.03% 266,074
C Subestimagéo Ligacées N&do Hidrometradas || 0 2’40/
36,368,380 anadl
33.22%
e 2,551,983
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes ! N
(IPD) Volume de Vazamentos em || 2.33%
Redes eéAdutoras Vazamentos 1,262,677
Vazamentos N&o |[petectaveis 1.15%
4,324,870 Visiveis em
3.95% Adutoras Vazamentos N&o 510,210
Detectaveis (Inerentes) 0.47%
s . 2,103,903
Volume de Perdas Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 1.92%
Reais Ramais Prediais até o
G Hidrometro N Vazamentos 1,193,294
11,110,440 P Vazamentos ndo ||Detectaveis 1.09%
10.15% 5,729,847 Visiveis em =
5.23% Ramais Vazamentos N&o 2,432,649
Detectaveis (Inerentes) 2.22%
Volumes de Vazamentos e | Extravasamentos em Reservatérios || 1%9i§/82 |
Extravazamentos em i)
Reservatdrios 54,741
Q Vazamentos em Elementos da Estrutura 0.05%
218,963
0.2% | Vazamentos em Acess6rios dos ” 54,741 |
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Page 2 of 4

| | ” Reservatorios ” 0.05% |
. - 836,760
| Perdas no Sistema Distribuidor || 0.76%

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2008 Data Final: 12/2008
Regido: INTERIOR Unidade de Negdcio: <TODOS>
Municipio: ~ <TODOS> Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Yalume de Perdas

Reais 10.15%
Yolume de Agqua de
Consumao Volume de Perdas
Autorizado Nao Aparentes 23.07%
Faturado 2.74%

Yalume de Agua
Consuma
Autarizado BB 78%
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Volume de Agua Faturada

Consumo de
Ligagoes
Hidrometradas
7a.M%

Yenda de Agua em
Carro-Pipa 0.09%

Ligacdes Man
Hidrometradas
1.54%

Wolume de Agua
Faturado Nao
Consumido 20.07%

Walume Recuperada
de Fraude 0.09%

Perdas Reais

Wazamentos
YWisiveis em Redes e
Famais 41.91%

Wazamentos nan
Wisiveis Detectaveis
em Redes e Ramais

2211%

“azamentos e
Extravasamentos
em Reservatdrios

1.97%

Perdas na Sistema
Distribuidor 7.53%

YVazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 26.49%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
78.22%

Submedigao
Fabricagdno dos

Hidrdmetras 2.17%

Desgaste Wida Util
dos Hidrdmetros

16.66%

Superdimensioname
nto dos Hidrdmetros
1.9%

Subestimagdno

Ligacties Nao

Hidrametradas
1.05%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2009 Data Final: 12/2009
Regi&o: INTERIOR onidade de <TODOS> |
egoclo: .._.-_"“-"a:_
- . e Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 19,443,548
R 17.18%
71,627,850
. Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 63.31%
Medido _ Volume de
Volume de Agua de 71 6;1 108 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || o 80/ | Agua Faturada
Consumo Autorizado 63 34% dd S
Faturado R X i 36648 92,118,362
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0 63% 81.42%
72,674,814 =
64.23% Volume de Agua Faturado 178,733
N&o Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.16%
|
1,010,316 e NG L 831,583
0.89% Ligagdes N&o Hidrometradas 0.73%
A Iméveis Isentos de Fati t 0
Volume de Agua moveis Isentos de Faturamento 0.0%
Consumo Volume de Agua N&o
Autogzado Faturado Mgedido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 322533/51
J
76,971,443
8.03 3,798,786 . - 573,505
68.03% 3.36% Consumo das Unidades Préprias da Cagece 0.51%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 0 80/ |
Consumo Autorizado k)
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
E de Bombeiros 0.0%
4,296,629
3.8% B N Descargas de Limpeza 11,315
Volume de Agua Néo de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de Redes 226.292
497,843 Consumo para Servigos de 0 2’0/
0.44% Operacional Manutencéo 70
Limpeza de 260,236
reservatorios no sistema|| “o"o50
distribuidor i
N o - 2,642,235
| Fraudes em Ligac¢des Factiveis / Potenciais 2.34%
VPC VDis . ~ . 4,397,426
Fraudes em Ligacdes Inativas
A Volume de Agua Ndo 3.89%
113,146,165|(110,712,040 Ag = — -
Autorizado | Fraudes em Ligagdes Ativas nos || 2,795,164
0 0 Hidrémetros 2.47%
100.0% 97.85% 16,608,575
14.68% | By-Pass em Ligagdes Ativas || 2214%[,4/32 Volume de
Volume de Perdas 3.954.257 ?%Tjrgff
Aparentes Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas DO
F 3.49% T
22,652,833 40,471,351
20.02% . . . 572,686 18.58%
! Submedigéo Fabricagdo dos Hidrémetros 0 5’1%
. (IANF)
Volume de Perdas por . . 4,789,217
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 4.03%
Medicéo
N s di . d idré 501,100
Volume de 6,044,258 uperdimensionamento dos Hidrémetros 0.44%
Perdas de Agua 5.34% 81058
C Subestimagéo Ligacées N&do Hidrometradas || 0 16"/
36,174,721 kil
31.97%
e 2,790,150
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes ! )
(IPD) Volume de Vazamentos em || 2.47%
Redes eéAdutoras v N Vazamentos || 1,401,246
azamentos N&o ||Detectaveis 1.24%
4,666,138 Visiveis em
4.12% Adutoras Vazamentos N&o 474,742
Detectaveis (Inerentes) 0.42%
s . 2,317,338
Volume de Perdas Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 2.05%
Reais Ramais Prediais até o
G Hidrometro Vazamentos 1,314,284
P Vazamentos ndo ||Detectaveis 1.16%
13,521,888 P
11.95% 6,195,333 VISIVeIS_em =
5.48% Ramais Vazamfent_os Nao 2,563,711
Detectaveis (Inerentes) 2.27%
Volumes de Vazamentos e | Extravasamentos em Reservatérios || 1%)31’%/46 |
Extravazamentos em i)
Reservatdrios 56,573
Q Vazamentos em Elementos da Estrutura 0.05%
226,292
0.2% | Vazamentos em Acess6rios dos ” 56,573 |
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Page 2 of 4

| | ” Reservatorios ” 0.05% |
. - 2,434,125
| Perdas no Sistema Distribuidor || 2 15%

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2009 Data Final: 12/2009
Regido: INTERIOR Unidade de Negécio: <TODOS>
Municipio: ~ <TODOS> Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Yolume de Perdas
Reais 11.95%

Wolume de Agua de /
Cansuma

Autarizade NEo YWalume de Perdas

Faturado 3.6% Aparentes 20.02%

Yalume de Agqua
Consumo
Autarizado b3.03%
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Volume de Agua Faturada

Venda de Agua em
Carro-Pipa 0.04%

Ligacies Mo
Hidrometradas 0.9%
Wolume de Agua

Faturado Mdn
Consumido 21.11%

Walume Recuperada
de Fraude 0.19%

Cansymao de
Ligagdes
Hidrometradas
F7.7E%
Perdas Reais
Yazamentos e
Extravasamentas
em Reservatdrios
Yazamentos 1.67%

Wisiveis em Redes e
Ramais 37.77%

Perdas no Sistema
Distribuidor 18.0%

YWazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 22.47%

YWazamentos nan

Wisiweis Detectaveis
em Redes e Ramais
20.08%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
F330%

Submedigdo
Fabricagdno dos
Hidrimetros 2.53%

Desgaste Yida Util
dos Hidrimetros
21.14%

Subes}ima-;;iu Superdimensionatme
Ligagoes Nao nto dos Hidrametros
Hidrometradas 0.6% 2.21%
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Geracédo do Balango Hidrico

Page 1 of 4

Data Inicial: 01/2010 Data Final: 12/2010
Regi&o: INTERIOR onidade de <TODOS>
egoclo: a——
. — Cagece
Municipio: <TODOS> Localidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 19,046,102
15.7%
80,910,587
o Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 66.69%
Medido Volume de Agua
Volume de Agua de 81 02H7 543 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura %10220/7 Faturada
Consumo Autorizado 66.79% R S
Faturado (97 - i 96.229 101,028,756
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0 68% 83.28%
81,982,654 =
67.58% Volume de Agua Faturado 459,154
N&o Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.38% |
|
954,811 . - o . 495,657
0.79% Ligagbes N&o Hidrometradas 0.41%
A Iméveis Isentos de Fat 1 0
Volume de Agua moveis Isentos de Faturamento 0.0%
Consumo Volume de Agua Nao 1,030,095
Autorizado " i i JoU,
B Faturadr; Medido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 0.85% |
84,028,102
0.26 1,511,651 . - 481,539
69.26% 1550 Consumo das Unidades Préprias da Cagece 0.4%
Volume de Agua de | Conjuntos Sociais || 01070/ |
Consumo Autorizado kAl
Nao Faturado Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
E de Bombeiros 0.0%
2,045,448
1.69% B N Descargas de Limpeza 12,132
Volume de Agua Néo de Redes de Agua 0.01%
Faturado N&o Medido
L Esvaziamento de
533,797 Consumo Redes para Servigos de 2‘(‘)22‘?/35
0.44% Operacional Manutencéo e
re;r:]vz(teéfi‘odseno 279,030
0/
sistema distribuidor 0.23%
. ~ . . 2,352,915
| Fraudes em Ligag¢des Factiveis / Potenciais 1.94% |
VPC VDis E . ~ . 3,497,590
A raudes em Ligacdes Inativas 2.88%
Volume de Agua Nao kAl
121,317,459((117,803,369 ! —— -
Autorizado | Fraudes em Ligagdes Ativas nos || 2,691,964 |
0 9 Hidrometros 2.22%
100.0% 97.1% 14,950,800
12.32% . [ . 2,710,958
| By-Pass em Ligagdes Ativas || 2.23% || Volume de Agua
Volume de Perdas 3697374 Né&o Faturada
Aparentes | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas | ’3 05’0/ | T
E 2070 39,334,805
21,419,049 16.72%
17.66% o . = . 646,547
| Submedigao Fabricagédo dos Hidrometros | 0.53% | (IANF)
Volume de Perdas por . . 5,088,105
Inexisténcia ou Erros de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 2.19%
Medicéo
N s di . d idré 565,729
Volume de 6,468,248 uperdimensionamento dos Hidrémetros 0.47%
Perdas de Agua 5.33% 167867
C Subestimagéo Ligacdes Ndo Hidrometradas 0.14% |
37,289,357 i
30.74%
P 3,205,349
Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes
(IPD) Volume de Vazamentos em 2.64% |
Redes eéAdutoras Vazamentos 1,634,447
Vazamentos Néo ||Detectaveis 1.35%
5,330,784 Visiveis em
4.39% Adutoras Vazamentos N&do 490,988
Detectaveis (Inerentes) 0.4%
e . 2,582,298
Volume de Perdas Volume de Vazamentos nos Vazamentos Visiveis em Ramais 2.13%
Reais Ramais Prediais até o
G Hidrometro _||vazamentos 1,464,260
15,870,308 P Vazamentos ndo ||Detectaveis 1.21%
13.08% 6,782,800 Visiveis em =
5.59% Ramais Vazamentos N&o 2,736,242
Detectaveis (Inerentes) 2.26%
Volumes de Vazamentos e | Extravasamentos em Reservatérios || 1%1112}17 |
Extravazamentos em 2
Reservatdrios 60,659
Q Vazamentos em Elementos da Estrutura 0.05%
242,635
0.2% | Vazamentos em Acessorios dos || 60,659 |
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| | ” Reservatorios ” 0.05% |
. T 3,514,090
| Perdas no Sistema Distribuidor || 2.9% |

Gréficos do Balanco Hidrico

Data Inicial: 01/2010 Data Final: 12/2010
Regido: INTERIOR Unidade de Negécio: <TODOS>
Municipio: ~ <TODOS> Localidade: <TODOS>

Destinos do VPC

YWolume de Agua de “Yolume de Perdas

Consyuma :
Autorizado Mo Reais 13.08%

Faturado 1.69%

Yolume de Perdas
Aparentes 17 66%

Wolume de Agua
Cansuma
Aytorizado 69.26%
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Volume de Agua Faturada

“Yenda de Agua em
Carro-Pipa 0.1%

Ligacdes Nan
Hidrametradas
01.49%

YWolume de Agua
Faturado Ndo
Cansumido 15.86%
YWalume Recuperada
de Fraude 0.45%

Cansumao de
Ligagdes
Hidrometradas
a0.1%
Perdas Reais
“Yazamentos e
Extravasamentos
em Reservatdrios
53%
Perdas no Sistema
Yazamentos Distribuidor 22.14%

YWisiweis em Redes e
Ramais 36.47%

YVazamentos
inerentes em Redes
e Ramais 20.34%

Yazamentos nao
YWishveis Detect dveis
em Redes e Ramais

19.53%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
B9.5%

Subestimardno

Ligagdes Mdo

Hidrometradas
0.78%

Submedicdo
Fabricagdn dos
Hidrdmetros 3.02%

Superdimensioname
nto dos Hidrdmetros
2. 64%

Desgaste Wida Uil
dos Hidrimetros

23.76%
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Geracédo do Balango Hidrico

Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regido: INTERIOR onidade de UN-BSA =49
egoclo: a——
_ = Cagece
Municipio: JUAZEIRO DO NORTE [ocalidade: <TODOS> [
Sistema <TODOS>
Integrado:
Volume de Agua Faturado N&o Consumido 1,152,786
R 7.1%
8,290,634
o Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado 51.04%
Medido Volume de Agua
Volume de Agua de s 29'3 634 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || o 80/ | Faturada
Consumo Autorizado [ty il S
Faturado 51.04% 5 10,026,852
D | Venda de Agua em Carro-Pipa || 0.0% | 61.73%
8,874,066
54.63% Volume de Agua Faturado 3,895
N&o Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.02% |
|
583,432 . o - . 579,537
3500 Ligagdes N&o Hidrometradas 3.57%
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || o 80/
Consumo =
Autorizado Volume de Agua N&o _ ) 346,656
B Faturado Medido Volume Dispensado por Consumo Excessivo 2.13%
9,364,990 J
57.66% 419,455 . - 72,799
5 5906 | Consumo das Unidades Préprias da Cagece || 0.45%
Volume de Agua de Coni Sociai 0
Consumo Autorizado onjuntos Sociais 0.0%
Né&o Faturado -
Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo 0
490,924 de Bombeiros 0.0%
3.02% ) -
Volume de Agua Nao Descargas de Limpeza || Le24 |
Faturado N&o Medido € Redes de Agua D%
L "
71,469 Consumo Esvazmmsentq de l;edes 32,486
% Operacional para Servicos de 0.2%
0.44% Manutengéo )
Limpeza de reservatérios|| 37,359
no sistema distribuidor 0.23%
o o N 767,674
Fraudes em Ligagdes Factiveis / Potenciais 4.73%
1,483,203
VPC VDis Fraudes em Ligacdes Inativas
A 9.13%
16,242,917((16,242,917 Volume de Agua N&o 1,044,945
100.0% || 100.0% Autorizado Fraudes em Ligag8es Ativas nos Hidrémetros
M 6.43%
5,827,240 .
35.88% 1,095,345]|Volume de Agua
By-Pass em Ligagdes Ativas Né&o Faturada
Volume de Perdas 6.74% T
Aparentes 7,368,851
F . o 1,436,072 38.27%
6,519,483 Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas
40.14% 8.84% (IANF)
. - L 66,325
| Submedigéo Fabricagdo dos Hidrometros || 0.41%
Volume de Perdas por e A
Volume de Inexisténcia ou Errog de | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 4;320/:&’6
Perdas de Agua Medicao
c N ' ) - 58,034
6,877,927 692,243 Superdimensionamento dos Hidrometros 0.36%
42.34% 4.26%
(IPD) | Subestimagéo Ligacées N&do Hidrometradas 1&%2(27 |
| Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes ZB’BES |
Volume de Vazamentos em 0.14%
Redes e Adutoras 12294
(e} Vazamentos Ndo ||Vazamentos Detectaveis 0.68% |
38,059 Visiveis em
0.23% Adutoras Vazamentos N&o 2,407
Detectaveis (Inerentes) 0.01%
Volume de Perdas 19.654
Reais Volume de Vazamentos nos | Vazamentos Visiveis em Ramais || o.iz% |
3586444 Ramais Prediais até o
221% H|dropm etro Vazamentos Detectaveis %)10:;3/1 |
Vazamentos n&o i
25.77’?&0 Visiveis em Ramais|[yazamentos Nao 257,065
Detectaveis (Inerentes) 1.58%
E R - 16,243
Volumes de Vazamentos e xtravasamentos em Reservatorios 0.1%
Extravazamentos em
Reservatérios | ” 8,121 |
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Q | Vazamentos em Elementos da Estrutura ” 0.05% |
32,486 - -
0.2% Vazamentos em Acessorios dos Reservatérios|| 8,121
0.05%

| Perdas no Sistema Distribuidor

0
0.0%

Gréficos do Balango Hidrico

Data Inicial: 01/2007 Data Final: 12/2007
Regiao: INTERIOR Unidade de Negécio: UN-BSA
Municipio: JUAZEIRO DO NORTE | ocalidade: <TODOS>

Destinos do VPC

Yolume de Perdas
Aparentes 40.14%

Wolume de Perdas
Reais 2.21%

YWalume de Agua de
Consumo
Autorizado Mo
Fatyrado 3.02%

Wolume de Agua
Caonsyma
Autarizado 57 BE%
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Volume de Agua Faturada

Wenda de Agqua em
Carro-Pipa 0.0%

Ligacies Ndo
Hidrometradas
5.70%

Walume de Agqua
Faturado Mdn
Consumido 11.5%

Yalume Recuperado
de Fraude 0.04%

Cansumao de
Ligagdes
Hidrametradas
82 68%
Perdas Reais
Yazamentos ndo
Yisiveis Detectaweis
em Redes e Ramais
B.55%
“Yazamentos
Wisiveis em Redes e
Ramais 12.0%
YVazamentos e
Extravasamentos
em Reservatarios
9.06%
Perdas hao Sistema
Distribuidor 0.0%
Yazamentos

inerentes em Redes
e Ramais 72.39%
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Perdas Aparentes

Fraudes Diversas
59.38%

Submedicdno
Fabricagdn dos
Hidrdmetros 1.02%

Desgaste Wida Uil
dos Hidrimetros
b.58%

Superdimensionafme
nto dos Hidrimetras

1.359%

Subestimagan

Ligagdes Ndo

Hidrametradas
1.83%
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Geracédo do Balancgo Hidrico

Data Inicial: 01/2008 Data Final: 12/2008
Regido: INTERIOR Unidade de Negécio: UN-BSA Ca ece
Municipio: JUAZEIRO DO NORTE | ocalidade: <TODOS> | }" g

Sistema Integrado: <TODOS>

Volume de Agua Faturado N&o Consumido 1,543,646
R 9.54%
8,576,761
Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado Medido 53.02% .
H Volume de Agua
Volume de Agua de 8,576,761 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || o go/ | Faturada
Consumo Autorizado 53.02% 2 S
Faturado B . 0 10,431,410
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.0% 64.48%
8,887,764
54.94% Volume de Agua Faturado Nao 33,115
Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.2% |
|
311,003 f = o 277,888
1.92% Ligagdes N&o Hidrometradas 1.72%
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 0.0% |
Consumo Autorizado °
B Volume de Agua N&o Faturado . 478,454
9,502,576 Medido Volume Dispensado 2.96%
58.74% J
543,635 | Consumo das Unidades Préprias da Cagece || 65, 1081 |
) 3.36% 0.4%
Volume de Agua de
Consumo Autorizado Nao | Conjuntos Sociais || o |
Faturado 0.0%
E Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo de
614,812 Bombeiros 0. 0%
3.8% i
Volume de Agua N&o Faturado Ndo Descargas de Limpeza de 1,618
Medido Redes de Agua 0.01%
L
71,177 . Esvaziamento de Redes para || 32,353
0.44% Cansumo Operacional Servigos de Manutencéo 0.2%
Limpeza de reservatérios no 37,206
sistema distribuidor 0.23%
. ~ P . 628,635
| Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais || 3.80% |
1,138,486
Fraudes em Ligacdes Inativas
VDis i 7.04%
AA Volume de Agua N&o Autorizado
VPC . ~ . LA
A 16,176,529 M | Fraudes em Ligagdes Ativas nos Hidrometros || 9;";556 |
4,883,095 .78%
16,176,529 30.199
100.0% -19% Bv-P Ligacses A 953,534
100.0% y-Pass em LigagGes Ativas 5.89%
Volume de Perdas
Aparentes . . N . 1,228,215 .
E Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas Volume de Agua
5542 190 7.59% Né&o Faturada
34.26% T
— . R 68,614 7.288,765
Submedigdo Fabricacédo dos Hidrometros 0.212% 35.52%
Volume de Perdas por Inexisténcia | Desgaste Vida Util dos Hidrometros || 427%61‘32 | (IANF)
ou Erros de Medig&o °
N . . . 60,037
659,095 Superdimensionamento dos Hidrometros 0.37%
Volume de Perdas de 4.07%
Agua . . o o . 52,251
C | Subestimacéo Liga¢des N&o Hidrometradas || 0.32% |
6,673,954
41.26%
| Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes || 282‘3063 |
Volume de Vazamentos em Redes 1.75%
(IPD)
e Adutoras
R 148,612
Vazamentos Detectaveis 0.92%
459,604 Vazamentos Nao 9e70
2.84% Visiveis em Adutoras |[yazamentos N&o Detectaveis || 28,628
(Inerentes) 0.18%
U . 237,584
Vazamentos Visiveis em Ramais .
Volume de Vazamentos nos | || 1.47% |
. Ramais Prediais até o Hidrometro 135.159
Volume de Perdas Reais P Vazamentos Detectaveis || 0.84% |
G 639,806 Vazamentos n&o 0770
1’1316763 3.96% Visiveis em Ramais | [\/azamentos N&o Detectaveis || 267,063
7.0% (Inerentes) 1.65%
| Extravasamentos em Reservatoérios || 16'1077 |
Volumes de Vazamentos e 0.1%
Extravazamentos em Reservatoérios 8088
Q | Vazamentos em Elementos da Estrutura || 0 '050/ |
32,353 =2
0.2% - - 8,088
Vazamentos em Acessorios dos Reservatérios .
0.05%
Perdas no Sistema Distribuidor || 0.0% |




Geracédo do Balancgo Hidrico

Data Inicial: 01/2009 Data Final: 12/2009 -‘q
Regiéo: INTERIOR Unidade de Negécio: UN-BSA =7 Caacece
MUﬂiCipiO: JUAZEIRO DO NORTE Localidade: <TODOS>  * g

Sistema Integrado:

<TODOS>

Volume de Agua Faturado N&o Consumido 1,633,295
R 10.62%
8,968,564
Consumo de Liga¢des Hidrometradas
Volume de Agua Faturado Medido 58.32% B
H Volume de Agua
Volume de Agua de 8,968,564 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || o 80/ | Faturada
Consumo Autorizado 58.32% — S
Faturado o de A - 0 107,87774,369
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.0% .74%
9,244,574
60.12% Volume de Agua Faturado Nao 58,043
Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.38% |
|
276,010 ; P o 217,967
1.79% Ligagdes N&o Hidrometradas 1.42%
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 0 80/ |
Consumo Autorizado k)
B Volume de Agua N&o Faturado ) 688,267
10,191,439 Medido Volume Dispensado £.48%
66.27% J
879,204 . P 190,937
) 5.72% | Consumo das Unidades Proprias da Cagece || 1.24%
Volume de Agua de
Consumo Autorizado N&o | Conjuntos Sociais || 00 |
Faturado 0.0%
E Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo de 0
946,865 Bombeiros 0.0%
6.16% i
Volume de Agua N&o Faturado Ndo Descargas de Limpeza de 1,538
Medido Redes de Agua 0.01%
L
67,661 . Esvaziamento de Redes para || 30,755
0.44% Cansumo Operacional Servigos de Manutencéo 0.2%
Limpeza de reservatérios no 35,368
sistema distribuidor 0.23%
. ~ - . 431,540
| Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais || 2.81% |
. ~ . 543,006
VDis ) | Fraudes em Ligacdes Inativas || 3530 |
AA Volume de Agua N&o Autorizado
VPC . ~ . A
A 15,377,589 M | Fraudes em Ligag¢des Ativas nos Hidrometros || 72:;;32 |
3,284,437 .58%
15,377,589 51,369
100.0% 1.36% BV-P. Ligacses Al 715,684
100.0% y-Pass em Ligacdes Ativas 2.65%
Volume de Perdas
Aparentes Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas 890,616 5
F 5.79% Volume de Agua
4,050,119 Né&o F«::lrturada
0
26.34% | Submedigdo Fabricacédo dos Hidrometros || 21477‘0‘/3 | 6,133,015
- 29.26%
Volume de Perdas por Inexisténcia | Desgaste Vida Util dos Hidrémetros || 585’%14 |
ou Erros de Medicédo 3.8% (IANF)
N . - 62,780
765,681 Superdimensionamento dos Hidrometros 0.41%
4.98%
Volume de Perdas de ] oo O 46,038
Agua | Subestimagéo Ligacdes Ndo Hidrometradas || 0.3% |
C
5,186,150
,186, S 279,879
9 Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes y
33.73% Volume de Vazamentos em Redes | || 1.82% |
e Adutoras
(PD) o Vazamentos Detectaveis || 13 Z;go(/)s |
455,559 Vazamentos Nao 9070
2.96% Visiveis em Adutoras |[\;azamentos N&o Detectaveis 28,375
(Inerentes) 0.18%
s . 235,494
Vazamentos Visiveis em Ramais y
Volume de Vazamentos nos | || 1.53% |
. Ramais Prediais até o Hidrometro 133.970
Volume de Perdas Reais Vazamentos Detectaveis || 0.87% |
G 649,717 Vazamentos n&o -87%
1'136'?31 4.23% Visiveis em Ramais  [\azamentos Nao Detectaveis || 280,254
7.39% (Inerentes) 1.82%
- 15,378
Volumes de Vazamentos e Extravasamentos em Reservatérios 0.1%
Extravazamentos em Reservatoérios -
7,689
0 | Vazamentos em Elementos da Estrutura || 0.05% |
30,755 7689
0.2% Vazamentos em Acessérios dos Reservatérios y
0.05%
. - 0
Perdas no Sistema Distribuidor || 0.0% |




Geracédo do Balancgo Hidrico

Data Inicial: 01/2010 Data Final: 10/2010 4
Regido: INTERIOR Unidade de Negdcio: UN-BSA = Ca eCe
Municipio: JUAZEIRO DO NORTE | ocalidade: <TODOS> - : ;"'- g

Sistema Integrado: <TODOS>

Volume de Agua Faturado N&o Consumido 1,362,213
R 10.14%
8,066,105
Consumo de Ligagdes Hidrometradas
Volume de Agua Faturado Medido 59.19% .
H Volume de Agua
Volume de Agua de 8,067,641 | Recup. Cons. Elevado + Rec. Erro Leitura || (:)Losf’s | Faturada
Consumo Autorizado 59.21% — S
Faturado R ] 0 9'715'332
D Venda de Agua em Carro-Pipa 0.0% 71.3%
8,333,019
61.15% Volume de Agua Faturado Nao 125,925
Medido | Volume Recuperado de Fraude || 0.92% |
|
216,59§0/7us Ligagdes N&o Hidrometradas 13%24;)3
Volume de Agua | Iméveis Isentos de Faturamento || 0 80/
Consumo Autorizado k)
B Volume de Agua N&o Faturado . 41,765
8,601,479 Medido Volume Dispensado 0.31%
63.12% J
208,503 . P 166,738
) 1.53% | Consumo das Unidades Proprias da Cagece || 1.220%
Volume de Agua de
Consumo Autorizado N&o | Conjuntos Sociais || 00 |
Faturado 0.0%
E Retirada de Agua dos Hidrantes Pelo Corpo de 0
268,460 Bombeiros 0.0%
1.97% i
Volume de Agua N&o Faturado Ndo Descargas de Limpeza de 1,363
Medido Redes de Agua 0.01%
L
59,957 . Esvaziamento de Redes para 27,253
0.44% Cansumo Operacional Servigos de Manutengédo 0.2%
Limpeza de reservatérios no 31,341
sistema distribuidor 0.23%
. ~ - . 348,570
| Fraudes em Ligacdes Factiveis / Potenciais || 2.56% |
. ~ . 305,427
VDis - s o » | Fraudes em Ligacdes Inativas || 2.24% |
AA olume de Agua N&o Autorizado
VPC . ~ . A
A 13,626,501 M | Fraudes em Ligagdes Ativas nos Hidrometros || 637&/44 |
2,810,503 kel
13,626,501 20.639
100.0% 63% Bv-P Ligacses A 677,534
100.0% y-Pass em LigagGes Ativas 2.97%
Volume de Perdas Aparentes 311,228
. | Ramal Clandestino em Ligacdes Ativas || 5.05% | Volume de Agua
3,560,404 Néo Fjill_turada
0/
26.13% | Submedigdo Fabricacédo dos Hidrometros || %4"‘5720/3 | 5,293,482
- 28.7%
Volume de Perdas por Inexisténcia | Desgaste Vida Util dos Hidrémetros || 593’5076 |
ou Erros de Medicédo 4.36% (IANF)
N o o 56,463
749,901 Superdimensionamento dos Hidrometros 0.41%
5.5%
Volume de Perdas de ] oo O 35,333
Agua | Subestimagéo Ligacdes Ndo Hidrometradas || 0.26% |
C
5,025,023
,025, o 434,182
9 Vazamentos Visiveis em Adutoras e Redes p
36.88% Volume de Vazamentos em Redes | || 3.19% |
e Adutoras
(PD) o Vazamentos Detectaveis || 233’5756 |
699,390 Vazamentos Nao 270
5.13% Visiveis em Adutoras |[yazamentos N&o Detectaveis 26,472
(Inerentes) 0.19%
; Vazamentos Visiveis em Ramais 314’1086
Volume de Vazamentos nos Ramais 2.31%
. Prediais até o Hidrometro 178.377
Volume de Perdas Reais Vazamentos Detectaveis || 1 31% |
G 737,975 Vazamentos n&o -31%
1,464,6018 5.42% Visiveis em Ramais | [\/azamentos N&o Detectaveis || 245,412
10.75% (Inerentes) 1.8%
| Extravasamentos em Reservatérios || 13'6027 |
Volumes de Vazamentos e 0.1%
Extravazamentos em Reservatoérios 5813
Q | Vazamentos em Elementos da Estrutura || 0 bSW |
27,253 Al
0.2% - - 6,813
Vazamentos em Acessorios dos Reservatoérios .
0.05%
. - 0
Perdas no Sistema Distribuidor || 0.0% |
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