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RESUMO

O presente estudo tem a finalidade de avaliar o impacto do fator socioeconémico nas perdas de agua nos
sistemas de distribuicdo, analisando, para isso, duas regifes distintas quanto as caracteristicas
socioecondmicas das unidades consumidoras e caracteristicas de suas redes de agua, propondo medidas
que possam auxiliar no tratamento do cendrio encontrado. A pesquisa foi realizada com base em dados
fornecidos pela empresa de saneamento basico do estado, a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), que disponibilizou informagdes das redes de 4gua, e com base nos dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que indicaram as condi¢fes de vulnerabilidade social
das regides de estudo. Foi possivel entéo, relacionar as perdas de 4gua com a situa¢@o socioecondmica
das unidades consumidoras, e concluir que as regidées com baixa condi¢do socioecondmica apresentam
porcentagens de perdas significativamente maiores, pois séo regides que apresentam maior incidéncia
de ligacGes clandestinas. Esta analise torna facilitada a gestéo de perdas, pois contribui com a priorizacao
de ac¢Bes estratégicas de melhorias de acordo com as areas mais criticas, podendo realizar a intervengéo
com medidas corretivas e preventivas de acordo com o tipo de perda mais ocorrente na regiao.

Palavras-chave: Perdas de 4gua. Sistemas de distribuicdo. Condi¢@o socioecondmica.

INTRODUCAO

Diante do contexto atual da disponibilidade hidrica, sdo necessarios estudos voltados para o
gerenciamento que visem o melhor aproveitamento deste recurso, indispensavel & manutencao
da vida, e préticas que almejam o menor desperdicio de agua nas redes de distribui¢ao.

Analisando a disponibilidade e a demanda por agua no Brasil, fica possivel entender a
preocupacado das prestadoras de criarem metodologias para a reestruturagédo dos sistemas de
abastecimento de agua, pois ha um grande indice de perdas e, na sua maioria, nao é feito um
estudo mais consistente sobre suas causas e impactos (MOURA et al., 2004).

De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES
(2015), a média de perdas nos sistemas de distribuicdo de 4gua das concessiondrias brasileiras
varia em torno de 40%, um indice muito alto se comparado a paises desenvolvidos que, segundo
dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS (2014), apresentam um
indice de perdas em torno de 11%, como Japao e Alemanha.

As perdas de agua podem acontecer em toda a extensdo de um sistema de abastecimento,
porém os maiores indices ocorrem na distribuicdo, ou seja, nas tubulaces que levam a agua
dos reservatérios aos consumidores. Essas perdas séo classificadas em perdas aparentes e
perdas reais (HUNAIDI, 2000). As perdas aparentes sdo aquelas relacionadas ao volume de
agua consumido pelo usuario que nao foi contabilizado pelo prestador de servigos devido a erros
de medicao, ligacdes clandestinas ou irregulares, entre outras situacdes. Ja as perdas reais, séo
aquelas geradas quando a agua que esta disponivel para atender os consumidores, por motivos
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de vazamentos nas redes da distribuicdo, ndo chega ao seu destino na quantidade real oferecida
(SNIS, 2015).

Na ocorréncia das crises do abastecimento, as empresas de saneamento buscavam ampliar a
oferta de agua para sanar a situacao, buscando solu¢cdes que ndo representavam as melhores
alternativas na relacao custo beneficio, baseando-se apenas nos aspectos técnicos. Porém, na
atualidade, o controle de perdas se tornou significante e preocupante e exige que, para seu
estudo, se leve em conta aspectos técnicos, econdbmicos e de desenvolvimento de recursos
humanos (COELHO, 1983).

Dentro desse cendrio, os gerentes dos setores de distribuicdo de dgua necessitam de uma boa
postura frente ao processo de tomada de decisdo, no que diz respeito a acao a ser desenvolvida,
para uma melhor eficiéncia no controle operacional do sistema, a fim de reduzirem as perdas de
agua no abastecimento (MORAIS, CAVALCANTE E ALMEIDA, 2010). O desafio se torna
combater as perdas de 4gua, de modo a suprir a demanda crescente, sem necessitar aumentar
a exploracao e degradacédo dos mananciais de maneira insustentavel (PIECHNICKI et al., 2011).

As causas de perdas fisicas e aparentes variam muito de um local para outro, pois cada setor
de abastecimento possui caracteristicas diferentes entre si e, portanto, indices diferentes. O
problema das perdas € mais abrangente do que aparenta ser a populacdo em geral, pois estdo
envolvidas nuances ambientais, sociais e econbmicas bastante delicadas (CARVALHO E
PEPLAU, 2004).

Ou seja, se faz necessario um controle operacional eficiente, que pode ser alcancado quando
se analisa as caracteristicas das unidades consumidoras de cada regido e as caracteristicas de
suas redes, quantificando e identificando quais perdas estdo ocorrendo no local e qual a sua
magnitude, para que sejam planejados métodos de controle eficazes nas regibes mais criticas.

O foco do trabalho esta4 voltado para a analise de perdas de agua, porém demonstrando
especificamente que ha um contraste na porcentagem de perdas entre regides de classe
socioecondmica baixa e classe alta, e que o agravante fator para a ocorréncia deste cenario é a
existéncia de ligacdes clandestinas que ocorrem em locais de vulnerabilidade social, que
contribuem significativamente no aumento de perdas aparentes, aumentando o indice de perdas
geral na regiéo.

As ligacdes clandestinas, mais conhecidas como "gatos”, em que é feita uma ligacéo direta na
rede publica de agua, sem que esta seja medida até chegar ao consumidor, além de sua perda
direta para a companhia de saneamento, ainda contribui com o aumento destas, pois com o
aumento exagerado de redes nestas ligacdes, sem qualidade e manutencado, expostas a agentes
externos, propicia vazamentos na tubulacdo. A reducdo nas perdas representa também, uma
reducdo no faturamento da empresa, demonstrando a importancia que se deve dar a processos
que visam minimizar possiveis perdas fisicas e ndo fisicas de 4gua desde o processo de
captacao até a distribuicio (MOURA et al., 2004).

Deste modo, identificar os locais mais agravantes, suas causas primordiais de perdas de agua
devido sua vulnerabilidade social e propor medidas de controle aliadas a este fator € uma das
medidas essenciais para o eficaz gerenciamento do sistema de abastecimento.
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APRESENTACAO DO CASO Consideracdes Iniciais

O estudo em questdo trata-se de uma pesquisa quantitativa que tem como objetivo analisar as
perdas de 4gua em regides da Grande Vitoria, levando em consideragédo para essa andlise as
condicdes sociais e de infraestrutura das localidades.

Os dados fornecidos pela CESAN foram obtidos por meio de medi¢cdes em pontos monitorados
por central de controle operacional, coletados da ferramenta computacional GIS Coorporativo e
da modelagem hidraulica do software EPANET. O GIS trata-se de uma espécie de cadastro de
rede que contempla todo o sistema operado pela empresa, englobando 52 municipios do estado,
e reune informagBes como, cadastro técnico de redes de &gua e esgoto, cartografia, meio
ambiente, entre outros. JA 0o EPANET € uma conhecida ferramenta para simulagées de sistemas
hidraulicos. Para o estudo foram escolhidos trés bairros, Jardim Camburi, Feu Rosa e Vila Nova
de Colares

O critério utilizado para a escolha desses bairros foi a diferenca entre a condi¢cdo social da
populacéo residente nesses locais e a similaridade nas caracteristicas da distribuicdo de agua
entre as regides, como as zonas de pressao, as variacdes altimétricas e topografia.

Os dados coletados junto a CESAN foram: volume de &gua utilizado, volume de agua faturado,
total de economias, total de ligag@es, leitura de hidrémetros, nivel de reservatérios, vazdes,
pressdo nas redes, numero de vazamentos eliminados nas redes, clandestinidade,
inadimpléncias e areas irregulares. Também foram coletados dados do IBGE sobre as condiges
socioecondmicas dos bairros da Grande Vitoria, como valor do rendimento nominal médio
mensal dos domicilios particulares permanentes e classes de rendimento nominal mensal
domiciliar.

Desse modo, com a obtencdo dos dados, € possivel calcular a porcentagem de perdas de agua
em cada regido, e analisar a relacdo entre as perdas e as condigbes socioecondémicas dos
bairros em questéo.

Condicdes de vulnerabilidade social e infraestrutura das regides de estudo
Foram escolhidas duas regides comprovadamente, por meio de dados do IBGE, com condi¢bes
financeiras diferentes, sendo uma delas a regido de Jardim Camburi, com condicdo
econdmicosocial mais favorecida, e a regido de Feu Rosa e Vila Nova de Colares, que em sua
maioria apresenta uma condigdo econdmico-social inferior a de Jardim Camburi.

A regido de Feu Rosa e Vila Nova de Colares ndo pode ser separada em bairros pelo fato de a
rede de abastecimento principal ser uma sé, alimentando os dois bairros. Desse modo, a analise
de perdas nessa regido teve que ser feita de forma conjunta. O Condominio Boulevard
Lagoa, um condominio fechado localizado proximo aos outros dois bairros, também é abastecido
pela mesma rede. Porém, como a quantidade de ligacBes existentes nessa regido é pequena
guando comparada aos outros dois bairros (2,64% do total de ligacées), a influéncia na analise
de perdas se tornou irrelevante.

De acordo com a Prefeitura Municipal da Serra — PMS (2017), em seu Plano Municipal de
Assisténcia Social (PMAS 2014-2017), com relacdo a infraestrutura e condicdes
socioecondmicas dos bairros Feu Rosa e Vila Nova de Colares, observa-se que sao bairros onde
a ocupacao residencial se deu de maneira irregular ou com invasdo a areas de preservagao
ambiental, com um padrdo de moradia médio, sendo que as casas de melhor estrutura estdo
localizadas nas avenidas principais ou nas vias que dao acesso a elas. Nas periferias existem
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domicilios localizados em é&reas proximas a valdes ou areas de risco, que em sua maioria
apresentam situacdo de vulnerabilidade.
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Com relacdo as vias dos bairros, a Tabela 1 abaixo mostra a situacdo de pavimentacado de todos
os logradouros da regiéo.

Tabela 1 — Situacdo da pavimentagdo das vias dos bairros Feu Rosa e Vila Nova de Colares

Situacgao Feu Rosa Vila Nova de Colares
Grande parte pavimentada (sem 40.36% 23.35%
buracos)
Grande parte pavimentada
(com buracos) 49,33% 60,91%
Pequena parte pavimentada 2,69% -
Sem pavimentacao 5,38% 7,11%

Fonte: ISJN, 2017.

O Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN) também quantificou, por meio de um Relatério
Ocupacao Social feito em 2017, com base em dados do Censo Demografico 2010, as condi¢cdes
de rendimento na regido que abrange Feu Rosa e Vila Nova de Colares, ho municipio da Serra.
De acordo com o IJSN, no bairro Feu Rosa o rendimento nominal mensal domiciliar per capita
predominante é de %2 a 1 salario minimo, sendo que o valor do salario minimo no ano de 2010
era de R$ 510,00. No bairro Vila Nova de Colares, o rendimento nominal mensal domiciliar per
capita predominante também é de %2 a 1 salario minimo.

Ja o bairro Jardim Camburi, de acordo com IBGE (2010), € o mais populoso do municipio de
Vitdria e é destinado, em sua maior parte, a populagéo de classe média. As moradias possuem
padrdo construtivo diversificado e h4 uma predominancia da verticalizacdo das unidades
multifamiliares. Foi quantificado pelo Censo Demografico 2010, realizado pelo IBGE, que o
rendimento nominal médio mensal dos domicilios particulares permanentes de Jardim Camburi
é de R$ 5.468,89. A infraestrutura na regido ja esta consolidada, pois o desenvolvimento do
bairro é constante. De acordo com um estudo realizado no ano de 2009, a maior parte das vias
possuia pavimentagdo, sendo em sua maioria asfaltadas ou com uso de blokret e uma pequena
guantidade de vias sem pavimentagdo. Neste mesmo estudo foi feita uma previsédo para o ano
de 2015 e foi constatado que o indice de pavimentacdo na regido melhoraria significativamente
com o passar dos anos (PEREIRA, 2010).

Levando em consideracéo a credibilidade dos dados obtidos e fazendo uma analise deles, fica
comprovada que existe uma diferenga socioecondmica e de infraestrutura entre as regioes
estudadas, sendo as regides de Vila Nova de Colares e Feu Rosa menos favorecidas em
quesitos de renda e infraestrutura, enquanto Jardim Camburi apresenta uma renda da
populacéo significativamente maior e as condi¢gfes de infraestrutura do bairro se apresentam
em melhor estado.

Analise de materiais, projetos e execucao das redes de abastecimento

O método construtivo das redes de abastecimento de 4gua da companhia é padronizado, ou
seja, € embasado por normas técnicas. Portanto, independentemente do local onde a rede sera
instalada, as técnicas de execucao e os materiais utilizados serdo os mesmos.

De acordo com a CESAN, todos os projetos de sistema de abastecimento de agua devem
obedecer aos critérios estabelecidos nas Normas Brasileiras NBR’s 12.211 — Estudos de
concepcgdo de sistemas publicos de abastecimento de agua, 12.218 — Projeto de rede de
distribuicdo de &gua para abastecimento publico, 12.217 — Projeto de reservatorio de
distribuicdo de 4gua para abastecimento publico, 12.214 — Projeto de sistema de bombeamento
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de 4gua para abastecimento publico, e outros pertinentes, além das diretrizes e normas internas
da empresa.

Assim como, sdo0 as mesmas empresas contratadas que executam as redes de agua em
diferentes regides, com mesmo padréo de qualidade exigido pela empresa.

Anadlise de perdas nas redes de distribuicdo das regides de estudos

O célculo da porcentagem de perdas de agua na distribuicdo nos bairros estudados, foi feito de
acordo com os dados fornecidos pela CESAN durante o periodo de 01/01/2017 até 31/07/2017,
totalizando sete meses de analise.

Primeiramente, com o auxilio do programa GIS Corporativo, foi analisado o volume total de 4gua
utilizado (VU) em cada bairro — em metros cubicos por més (m3més) — para cada regido
estudada, conforme Tabela 2.
Tabela 2 — Volume Utilizado por regiéo
Volume Utilizado por regido (m3/més)

Jardim Camburi 247.062,43

Feu Rosa/Vila Nova de Colares/Boulevard Lagoa 71.532,86
Fonte: CESAN, 2017.

Também foram fornecidos dados referentes as vazdes de Feu Rosa (que corresponde a vazao
de saida de Feu Rosa, Vila Nova de Colares e Boulevard Lagoa) e Zona Norte (que corresponde
a vazao de saida para Jardim Camburi). Essas vazdes foram medidas durante o mesmo periodo
de estudo e correspondem ao Volume Total Distribuido (VD) — em metros clbicos por més
(m3/més). Os valores referentes as medi¢des foram obtidos por meio de dados fornecidos pelo
Centro de Controle Operacional da Cesan, por meio de sistema remoto (telemetria) que faz o
controle das vazbes. A Tabela 3 apresenta as vazdes medidas.

Tabela 3 — Volume Distribuido por regido
Volume Distribuido por regido (m3/més)

Jardim Camburi 342.928,10
Feu Rosa/Vila Nova de Colares/Boulevard Lagoa 296.254,76
Fonte: CESAN,

2017. Para calcular o indice percentual de perdas de agua no sistema de distribuicdo das regibes
estudas, foi utilizada a Equacado 1, proposta por Silva et al. (1999), com a identificacdo dos
volumes distribuidos e utilizados.

1PD (%)=""""Y x 100
VD

(Equacéo 1)
Onde:
IPD: indice de perdas na distribuicdo. Esse indice avalia a quantidade de agua que é
efetivamente consumida do volume de agua produzido.
VD: Volume mensal de agua distribuida, ou seja, toda a agua tratada disponibilizada para a
regiao.
VU: Volume mensal de 4gua consumido.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Anadlise das perdas de agua e suas causas
Apbs andlise dos volumes de agua distribuidos e utilizados, foi feito o calculo do indice de
perdas e 0s percentuais encontrados estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — indice de perdas na distribuicio em regides da Grande Vitéria

~ VD VU
0,

Regiao (m¥més)  (m¥meés) IPD (%)
Jardim Camburi 342.928,10 247.062,43 27,95
Feu Rosa/Vila Nova de 206.254,76 71.532.86 75,85

Colares/Boulevard Lagoa

Fonte: Autores (2017).

A andlise mostra que as regides de Vila Nova de Colares e Feu Rosa apresentam elevado indice
de perdas na distribuigdo, 75,85%. Enquanto Jardim Camburi apresenta indice de perdas
significativamente menor, 27,95%. Realizando um calculo comparativo, encontramos uma
diferenca de 47,90% de porcentagem de perda de agua entre as duas regioes.

E visto que as regibes destoam muito entre si quanto as perdas de agua e, como Visto
anteriormente, quanto as caracteristicas socioecondmicas. Portanto, esses fatores foram
relacionados, avaliando as causas de perdas de aguas possiveis, com o objetivo de encontrar
gual fator determinante para essa disparidade e seu impacto no indice de perdas.

Um parametro a ser analisado que influencia expressivamente no indice de perdas, por causar
vazamentos, é a pressao na rede de distribuicdo de 4gua. Quando esta é elevada, maximiza a
guantidade de volumes perdidos, pois além de aumentar a frequéncia de arrebentamentos,
aumenta a vazdo dos vazamentos (TSUTIYA, 2006). Nas regibes de estudo ndo foram
observadas pressfes elevadas e grande diferenca de pressdo entre as redes que impactasse
no percentual de perdas de agua. De acordo com a modelagem computacional do programa
EPANET, foi possivel observar que as cotas altimétricas de Feu Rosa e Vila Nova de Colares
possuem pouca variagdo, assim como as de Jardim Camburi, apesar de a primeira regido estar
localizada numa zona mais elevada enquanto a segunda encontra-se ao nivel do mar. E a
pressdo encontrada nas duas regifes, quando comparadas, também nao apresentou muita
diferenca. Em Feu Rosa e Vila Nova de Colares a pressao nas redes de distribuig&o variou de

20 a 40 metros de coluna d’agua (mca), enquanto Jardim Camburi variou de 20 a 35 mca. Ou
seja, ndo ha diferenca exorbitante na distribuicdo de pressao das redes de abastecimento que
justifiqgue a grande diferenca entre o indice de perdas de agua dos bairros. Pelo contrario, foi
observado que, se comparadas as zonas de pressdo nos bairros, 0s mesmos apresentam
caracteristicas semelhantes. Portanto, esse critério ndo deve ser tomado como fator
determinante na avaliacédo do indice de perdas deste estudo.

O efeito do fluxo de veiculos nas redes de distribuicdo pode ser significante se a tubulagéo
apresentar idade de utilizacdo avancada, o que pode gerar rupturas devido ao impacto causado
sobre as vias e também caso a situacdo da pavimentagéo esteja ruim. Como nas regifes de
estudo a maior parte das vias possuem pavimentacao asféltica, os impactos gerados nas redes
por este fator ndo sado tao significantes, ndo os caracterizando como principal causa de perdas
de agua ou determinante sobre a diferenca no percentual de perda encontrada entre as regides.

Por meio da analise de materiais, projetos e execugdo, sabe-se que a metodologia de
construcdo empregada na execucdo das redes de distribuicdo é a mesma em todas as regioes
atendidas pela companhia de saneamento. Com base nos dados recolhidos, sabe-se que os
materiais utilizados nas redes de distribuicdo de 4gua sdo aco, ferro fundido e PVC, nas duas
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regides. A manutencao das redes também é igual nos diferentes locais, com base no programa
de manutencéo da empresa.

N&o foi feita a analise de idades destas redes, pois ndo foram obtidos dados suficientes para
isso. Mesmo analisando quando foi implantado o sistema de abastecimento de &gua nas
regides, as redes podem ter sido trocadas e ndo ha o controle destas datas em todo o sistema
em questao. Por isso, outros dados que foram passados pela empresa foram analisados, a fim
de se avaliar o impacto das condi¢des das redes.

Em um estudo recente feito pela empresa, foi identificado que algumas das redes de 4gua
antigas de ferro fundido em Jardim Camburi apresentavam-se corroidas. A equipe atrelou esse
fato a questdes relacionadas ao solo, por estar préximo ao mar. Pode ter ocorrido uma influéncia
marinha no terreno que possibilitou o processo de corrosdo das redes presentes. Porém,
mesmo com esse fator, o indice de perdas nesta regido se apresentou menor que nas outras
regides de estudo.

Para melhor analise de perdas reais de agua, foi analisado também o nimero de vazamentos
eliminados pela empresa no periodo de estudo, que sao um indicio do estado de conservacdo
das redes. Esses vazamentos séo registrados apos serem identificados pela propria empresa
ou pela populagéo por meio de ligacdes. Dos dados obtidos, foram 08 vazamentos eliminados
para Feu Rosa e 03 para Vila Nova de Colares. Ja em Jardim Camburi foram 17 vazamentos
eliminados. Percebe-se que nos bairros de Feu Rosa e Vila Nova de Colares, onde foi
encontrado alto percentual geral de perdas, o nUmero de vazamentos foi menor, caracterizando
menores perdas reais de agua nestes locais. Desse modo, € possivel assim associar que ha
nestas regides potenciais de perdas aparentes de agua. Em oposi¢do, Jardim Camburi
apresenta maior potencial de perdas reais de agua, devido as condi¢des de redes encontradas
e maior numero de vazamentos.

Pelo nUmero de vazamentos registrados, Feu Rosa e Vila Nova de Colares apresentam redes
em melhor estado de conservacao e consequentemente deveriam ter menor indice de perdas.
Porém isso ndo ocorre, e o indice de perdas elevado ¢ justificado pela ocorréncia de ligacbes
clandestinas nestes locais, relacionada a situacédo de vulnerabilidade social em que estes se
encontram.

As principais causas das ligagfes clandestinas estdo relacionadas a facilidade na execugéo da
ligacdo na rede de agua; falta de documentacdo dos imodveis; custo da extensdo de rede e
ligacdo; dificuldade financeira para pagar a conta; entre outras. De acordo com essas
informagbes, é sabido que em regides onde h& maior vulnerabilidade social ou nivel
econdmicosocial inferior € mais propicia a realizagdo deste tipo de ligagéo, e também ha dados
da companhia de saneamento sobre clandestinidade nesses locais que levam a essa

concluséo.

Ha relatos da equipe técnica da Cesan sobre problemas relacionados a liga¢des clandestinas
em regides de classe social mais desfavorecida e que, por conta da criminalidade nessas
regides, muitas vezes a equipe chega a ser impedida de entrar no bairro para verificar a ligagéo
ou a existéncia de hidrdmetro na residéncia. Isso acontece porque, descobrindo a existéncia de
clandestinos, a empresa pode cessar o fornecimento de agua para o local, ou entdo realizar o
cadastro do hidrébmetro, que geraria um custo para a residéncia e isso ndo € de interesse da
populacao local, que usa a criminalidade para intimidar a equipe técnica, dificultando o trabalho
dela.

Foi fornecido pela empresa o nimero estimado de ligagfes clandestinas/ndo cadastradas das
regides de estudo, com base no programa GIS, por meio da andlise visual de domicilios com e
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sem matricula na Cesan. Para a regido de Feu Rosa encontrou-se um total estimado de 246
ligacdes desse tipo, gerando um percentual de 5,34% em relacdo ao total. Em Vila Nova de
Colares foi estimado um total de 249 ligacdes, correspondendo a 6,47% do total. Ja em Jardim
Camburi, ndo foram encontradas ligacdes ndo cadastradas nesta estimativa. O fato de que
ligacbes ndo cadastradas podem ser ligacdes clandestinas e de que nas regides menos
favorecidas economicamente foi encontrado um nimero mais expressivo dessas ligagoes,
impacta na analise do resultado do indice de perdas, ja que este foi maior nessas regides.
Levando em consideracdo que esses numeros sdo estimados, esse percentual tende a ser
ainda maior em areas onde as condi¢des de infraestrutura do bairro séo insuficientes, causando
um maior numero de perdas aparentes nessas regioes. Portanto, dado o alto indice de ligacdes
clandestinas que ocorrem, a porcentagem de perdas foi muito maior na regido de Feu Rosa e
Vila Nova de Colares.

As ligacdes clandestinas sdo executadas sem respeito as normas técnicas e manutencao da
empresa de saneamento, sendo efetuadas por consumidores e ndo por equipe técnica
especializada, o que propicia vazamentos nas redes, que geram ainda mais o aumento das
perdas reais de 4gua e caracteriza a alta porcentagem de perda nessas regides.

Outro dado relevante a ser citado € o nimero de inadimpléncias das regides, que sao as
matriculas que utilizam agua, possuem medicdo e cobranga, porém as tarifas ndo sdo pagas
pelos consumidores. Foram consideradas apenas as ligacdes com 03 ou mais faturas
pendentes e obteve-se que Feu Rosa e Vila Nova de Colares possuem 911 inadimplentes,
caracterizando 52,12% do total de ligagdes e Jardim Camburi possui 11, caracterizando 3,40%
do total. Essa disparidade entre os bairros reforca a ligacdo existente entre a condicdo
socioecondmica com a ocorréncia de ligacdes clandestinas, pois muitos consumidores nao
possuem condi¢des financeiras ou estruturais para realizar a ligacao.

Assim como, também foram avaliadas as areas irregulares presentes nos locais e viu-se que
elas ndo estdo presentes em Jardim Camburi, diferentemente de Feu Rosa e Vila Nova de
Colares, gue apresentam dois loteamentos caracterizados como areas irregulares. Estas areas
séo ocupadas pela populagéo irregularmente, e sdo areas propicias para a clandestinidade de
ligacdes de agua, pois a propria companhia de saneamento ndo pode realizar obras em areas
irregulares.

A parcela de perda de agua que chegou até 75,85% na regido de Feu Rosa e Vila Nova de
Colares é um valor muito expressivo, que ultrapassa a média de perda da empresa de
saneamento que segundo a prépria, gira em torno de 33%, e gera uma perda significante de

faturamento.

Conforme a empresa, na analise geral do sistema de abastecimento, 50% das perdas de agua
€ decorrente de furtos de agua, porém analisou-se que esta parcela ocorre de maneira diferente
entre as regifes. Na presente pesquisa identificou-se que ha perdas nos sistemas de
abastecimento das regibes estudadas, devido a vazamentos e demais fatores citados
anteriormente, porém as perdas de 4gua aparentes ocorrem em nimeros notadamente maiores
nas regides de classe socioecondmica baixa, devido a clandestinidades, impactando no indice
percentual geral de perdas da regidao. No bairro de Jardim Camburi, a probabilidade de
ocorréncia de ligagBes clandestinas é baixa, assim como o indice de relatos e estimativas
apresentado pela empresa, devido a sua condicdo socioeconémica mais favorecida, entdo o
indice percentual de perdas é reduzido, pois a parcela de perdas aparentes é reduzida.
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Soluc¢des para combate as perdas

Em um esquema proposto pela International Water Association — IWA, sintetizado por Lambert
& Hirner (2000), foi constatado que o controle de perdas fisicas pode ser feito por meio de “boas
praticas”, resumidas em quatro atividades, que sao: gerenciamento de pressdes, controle ativo
de vazamentos, velocidade e qualidade dos reparos, gerenciamento da infraestrutura.

Este artigo € focado nas perdas aparentes e o impacto da sociedade sobre elas, entdo, um dos
meios de reducédo destas perdas, causadas por ligacdes clandestinas, seria a amplificacdo da
Tarifa Social, um beneficio da Cesan no qual o imével beneficiario recebe um desconto sobre
as tarifas de agua e esgoto, de acordo com o volume utilizado. Para ter acesso a esse beneficio,
0s moradores da residéncia devem ser beneficiarios de programas sociais como Bolsa Familia
ou Bolsa Capixaba, Programa do Beneficio de prestacdo continuada da Assisténcia Social —
BPC ou Programa Minha Casa Minha Vida. A Tarifa Social € uma solucéo para os problemas
de perdas em regifes de baixa renda, pois estimula a regularidade das liga¢des de agua. Muitas
pessoas que recebiam agua através de meios clandestinos, passam a ter acesso a esse bem,
de formaregulada, pagando um valor muito menor do que o usual. A empresa recebe descontos
do Governo Federal como formas de incentivo para promover esse tipo de programa social. Ou
seja, ela ainda consegue recuperar, de forma parcial, a receita investida.

Uma medida nova, que também pode ser viabilizada na Grande Vitdria, que ja foi implantada
pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP), seria a parceria
da CESAN com as prefeituras locais para a implantacdo de macromedidores na entrada dos
bairros de baixa condigdo socioecon6mica, para que a agua distribuida para eles seja medida
e custeada com ajuda da prefeitura. Assim, os custos das perdas causados pela questao social
seriam redistribuidos entre a companhia de saneamento e as prefeituras, e as ligagdes seriam
regularizadas. Pois além de toda fiscalizacdo da CESAN, é necessario o maior apoio dos 6rgaos
publicos para que as medidas de tratamento do problema tenham resultados eficazes e
favoraveis. Isso ajudaria no bom gerenciamento de distribuicdo de agua nestes locais,
reduzindo as perdas aparentes com a solucdo deste problema estendida em longo prazo.

Outra solugéo para reducéo no numero de furtos de agua nas redes de abastecimento € o
mapeamento dessas ligagbes por meio da analise de domicilios matriculados, aliada a um
efetivo trabalho de campo das equipes de obras da Cesan, equipe de técnicos dos municipios,
Ministério Publico, entre outros, auxiliando na regularizacéo de ligacoes.

CONCLUSAO

A andlise de desempenho de redes realizada, como a de vazamentos, pressao, caracteristicas
dos materiais empregados, a urbanizagao, clandestinidade, inadimpléncias, areas irregulares,
assim como relatos de empregados da empresa que vivenciam isso na pratica, trabalhos da
empresa direcionados ao tratamento de perdas reais e aparentes, puderam indicar que ha uma
disparidade nos indices de perdas das duas regifes aliada ao impacto da sociedade nas perdas
de agua ocorrentes.

O estudo possibilitou mostrar que além das perdas reais que ocorrem no sistema de
abastecimento nas redes de distribuicdo, ocorrem as perdas aparentes, devido a ligacbes
clandestinas, e estas estdo relacionadas diretamente com a condi¢cdo socioeconbémica das
unidades consumidoras das regifes. Bairros de condigdo socioecondmica maior, como Jardim
Camburi, possui indice de perda menor, porque a parcela de perda aparente é reduzida nesses
locais, devido ao nivel de condicdo econémica da populagéo residente, que ndo propicia a
ocorréncia de furtos de agua, diferentemente dos bairros de baixa condi¢gdo socioecondmica.
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Estes, por realizarem em maiores nameros as liga¢des clandestinas, contribuem no aumento
de perdas aparentes, impactando no indice de perdas de agua destas regifes.

Assim, sdo sugeridos posteriores estudos nesta area, que possibilitem a identificacdo de
ligagbes clandestinas, realizando seu controle e regularizando seu cadastro nas diferentes
regides. Com isso, é possivel também ter uma melhor analise sobre as perdas reais de agua,
pois em algumas situac¢des é muito dificil identificar a perda de agua por vazamentos, dado que
as tubulacdes de agua sdo enterradas. Identificada e desconsiderada a perda por ligacbes
clandestinas, fica mais claro quantificar as perdas por vazamentos, contribuindo com a gestéao
em priorizar as regibes mais criticas de perdas. Outra sugestado seria fazer o mesmo estudo
sobre analise de perdas de 4gua deste artigo, porém em outras regides da Grande Vitoria, com
condicbes socioeconbmicas diferentes e caracteristicas geograficas semelhantes, como as
regides de Colina de Laranjeiras e Taquara I, por exemplo, a fim de avaliar e quantificar esta
influéncia da disparidade social no indice de perdas de agua. E sugerido também que seja
analisada a possibilidade de aplicagdo do método implantado pela SABESP, citado
anteriormente, nos municipios da Grande Vitéria, de modo a estudar quais impactos traria para
a sociedade e para a companhia de saneamento do Estado, com conjunta ajuda dos érgaos
publicos.
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