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RESUMO

SOUZA, A. F. S.; SOARES, W. F. Estudo de caso no abastecimento de agua do
municipio de Belém nas localidades administrativas UniNorte e UniSul -
Utilizando métodos de pesquisa de vazamentos, deteccdo e retirada de
irregularidades. Curso de Engenharia Civil. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Universidade Federal do Pard — UFPA. Belém. 2023.

Este arquivo mostra o histérico hidrico de Belém, sua evolucgéo, instalacdo de um
sistema de abastecimento, na qual vem se modernizando com o passar dos anos,
explicando todo processo desde a captacao até a distribuicdo de agua das unidades
de negdcio UNISUL e UNINORTE, e sua setorizagao, focando nas perdas hidricas
gue ocorre em todo o caminho que a agua percorre até chegar ao cliente, introduzindo
e analisando métodos para evitar tais desperdicios como: pesquisa de vazamento,
deteccéo de irregularidades e retirada de irregularidade, com intuito de diminuir as
perdas melhorando o sistema de abastecimento, identificando os métodos, relatorios
e resultados de cada unidade.

Palavras-chave: Perdas hidricas, vazamentos, deteccéo de irregularidades, retirada
de fraude.



ABSTRACT

SOUZA, A. F. S.; SOARES, W. F. Estudo de caso no abastecimento de agua do
municipio de Belém nas localidades administrativas UniNorte e UniSul -
Utilizando métodos de pesquisa de vazamentos, deteccdo e retirada de
irregularidades. Curso de Engenharia Civil. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Universidade Federal do Pard — UFPA. Belém. 2023.

This file shows the water history of Belém, its evolution, installation of a supply system,
which has been modernized over the years, explaining the whole process from the
capture to the distribution of water by the UNISUL and UNINORTE business units, and
its sectorization, focusing on the water losses that occur throughout the path that the
water travels to reach the customer, introducing and analyzing methods to avoid such
waste as: leak research, detection of irregularities and removal of irregularities, with
the aim of reducing losses improving the supply system, identifying the methods,
reports and results of each unit.

Key-words: Water losses, leaks, detection of irregularities, fraud withdrawal.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contexto Histdorico do municipio de Belém

A colonizacédo portuguesa da Amazoénia no século XVII estabeleceu varias
cidades no Brasil, uma das quais foi Belém, que foi fundada em 12 de janeiro de 1616,
de acordo com Santos (2016). Na segunda metade do século XVIII, em 1750, foi
criado o distrito de Abaeté e incorporado ao territério de Belém.

Desde entdo, uma série de distritos comecaram a se separar do municipio,
gue nas divisoes territoriais de 31 de dezembro de 1936 e 31 de dezembro de 1937
foram compostos por 11 distritos: Belém, Aicarau, Barcarena, Caratateua, Conde,
Genipauba, llha das Oncgas, Itupanema, Mosqueiro, Pinheiro Val de Céaes.

Na divisao territorial de 15 de agosto de 1999, o municipio é composto por 8
distritos: Belém, Bengui, Entroncamento, Guama, Icoaraci, Mosqueiro, Outeiro e
Sacramenta.

Em 1973, a Regido Metropolitana de Belém (RMB) foi instituida por lei
complementar federal, alterada em 2010. Atualmente, fazem parte da regido as
seguintes cidades: Ananindeua, Belém, Marituba, Benevides, Santa Isabel do Para e
Santa Barbara do Para, na figura 1 podemos observar a divisdo politico administrativa

de Belém.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM

Secretaria Municipal de Coordenagdo Geral do

Planejamento e Gestio - SEGEP
Municipal - DEDM

Divisao de Pesquisa e Informagio - DP1

MUNICIPIO DE BELEM
DIVISAO POLITICO-ADMINISTRATIVA

DISTRITOS ADMINISTRATIVOS

== DAMOS - Distrito Administrativo de Mosqueiro
s DAOUT - Distrito Administrativo de Outeiro

wm— DAICO - Distrito Administrativo de Icoaraci

s DABEN - Distrito Administrativo do Bengui

s DAENT - Distrito Administrativo do Entroncamento
s DASAC - Distrito Administrativo da Sacramenta
s DABEL - Distrito Administrativo de Belém

s DAGUA - Distrito Administrativo do Guama

BAIRROS DE BELEM
01. Cidade Velha 37. Aguas Negras
02. Campina 38. Ma
03. Reduto 39. Parque Verde
04. Umarizal 40. Cruzeiro
05. Telégrafo 41. Ponta Grossa

Sacramenta 42. Mangueirdo
07. Pedreira 43. Cabanagem
08. Marco 44 Campina de Icoaraci
0. Souza 45. Paracuri
10. Marambaia 46.
11. Canudos 47.Una
12. Fatima 48. Coqueiro
13. Séo Bras 49. Brasilia
14. Nazaré 50. Sdo Jodo do Outeiro
15. Batista Campos 51. Maiteva
16. Jurunas 52. Agua Boa
17. Condor 53 Maracaja
18. Guama 54. Viia
19. Terra Firme 55. Praia Grande
20. Cremacao ?; Farol

Miramar 58. Sao Francisco
23. Pratinha 59. Carananduba
24. Tapana 60. Maraha
25. Bengui 61. Paraiso

62. Baia do Sol
27. Barreiro 63. Sucurijuquara
28. Universitario 64. Caruara
29, Cunié-Utinga 65. Bonfim
30. Aura 66. Ariramba
31, Castanheira 67. Murubira
32. Aguas Lindas 68. Porto Arthur
33. Guanabara 69. Natal do Murubira
34. Sdo Clemente 70. Chapéu Virado
35. Parque Guajard Il
36. Tenoné
FONTE

Loi Manicioal 7 7882 00 05 1954
Lime oo Bainos: Lo Mancipal v 7 806. de 30 de jubo e 1956
ESCALA DE ORIGEM: 1200000

DATA: NO¥. 2003

Figura 01 — Divisdo Politico Administrativa de Belém
Fonte: PMB (2014)
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1.2. Hidrologia

Os principais rios da cidade de Belém sdo o rio Amazonas, o rio Maguari e 0
rio Guam. Belém, juntamente com outras cidades do estado, forma a Baia do Guajara,
formada pela confluéncia da foz dos rios Guamé e Acara. Além disso, o municipio faz
parte da Bacia do Rio Amazonas. A é&rea total de drenagem da Bacia do Rio
Amazonas é de mais de 5,8 milh6es de kmz2, dos quais 3,9 milhfes estdo no Brasil, a
maior bacia hidrogréafica do mundo.

O volume de agua do rio Amazonas é tao grande que cerca de 20% de seu
volume total desemboca no Oceano Atlantico e atinge todos os oceanos do planeta.
Sua vazao € mais de quatro vezes maior que a do segundo maior rio, 0 Congo, em
volume, e dez vezes maior que a do Mississipi.

Por exemplo, Obidos, localizada a 960 km da foz do rio Amazonas, tem uma
vazado media anual de cerca de 180.000 m3/s. Essa quantidade de agua € resultado
do clima tropical umido caracteristico da bacia hidrografica que alimenta a maior
floresta tropical do mundo.

O rio Amazonas é descrito como um rio de planicie e declividade pequena.
Sua largura média € de 4 a 5 km e, em alguns trechos, chega a 50 km ou mais. Por
cruzar o equador, este rio tem afluentes em ambos os hemisférios do planeta. Entre
seus principais afluentes estdo os rios Ica, Japura, Negro e Trombeta, na margem
esquerda, e os rios Jurua, Purus, Madeira, Tapajos e Xingu, na margem direita.

Podemos ver a distribuicdo hidrologica do Estado na figura 2.
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1.3. Justificativa para a pesquisa

As pesquisas de vazamentos e fraudes sdo necessarias, pois evitam desperdicios
de agua, desperdicios esses que prejudicam o abastecimento de Belém, tanto
fisicamente quanto economicamente, gerando transtornos na cidade de falta de agua
e diversos setores, com abastecimento de ma qualidade, ocasionando a perca de
pressdes nas redes de distribuicdo em muitas regides.

As pesquisas foram realizadas pelo consércio Aguas do Guamé em parceria
com a Cosanpa, nas unidades administrativas UNINORTE e UNISUL, a previsao para
pesquisas de vazamentos foram pesquisar cerca de 2.630km, que representa duas
vezes a extensdo total de redes de distribuicdo da area de abrangéncia. Nessa
guantidade, foram previstas a pesquisas em duas varreduras: na primeira varredura
serdo identificados os vazamentos visiveis e 0s ndo-visiveis com maior ruido e na
segunda varredura os vazamentos que produzem menos ruidos e podem ser

“abafados” pelos vazamentos que produzem mais ruidos.
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Geralmente, os vazamentos de menores ruidos sdo os vazamentos de
maiores proporc¢des, por isso é imprescindivel a segunda varredura de pesquisa para
atingir indices menores de perdas reais de 4gua. Com relacdo as pesquisas de
deteccdo de fraude, estava previsto encontrar no minimo 20.000 fraudes nas unidades
e apos a identificacdo das mesmas sua regularizacdo das fraudes apontadas, com o
novo padrao de abastecimento, hidrdmetro instalado no piso dentro de uma caixa de
protecéo padronizada com o logo da companhia.

Para a realizacdo das atividades, surgiram dificuldades como por exemplo
intermiténcia no abastecimento, falta de mao-de-obra local especializada, fatores
climaticos, grande extensdo de rede, dificuldade de acesso nas regides periféricas
devido ao alto indice de criminalidade, além do prazo para mobilizag&o e treinamento
das equipes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Estudo de caso do abastecimento de 4gua do municipio de Belém.

2.2. Objetivos Especificos

1 — Descrever a evolucao histérica dos sistemas de abastecimento de agua

da regiao metropolitana de Belém;

2 — Caracterizar os principais aspectos da bacia hidrogréafica no qual o

municipio de Belém esta inserido;

3 — Pesquisa de vazamentos das localidades administrativas UniNorte e
UniSul;

4 — Pesquisa, deteccdo e retirada de irregularidades das localidades

administrativas UniNorte e UniSul.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Saneamento Basico

De acordo com a Presidéncia da Republica na lei federal n. 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, todos os cidaddos tém direito ao saneamento basico, incluindo
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos

solidos, esgotamento sanitario e manejo municipal de aguas pluviais.

3.2. Abastecimento de agua de Belém: Historico do sistema operacional de

Belém

Até o final do século XX, Belém era abastecida por pocos e bicas de nascentes
subterraneas do Paul d'Agua, conhecidos como “aguadeiros”’. Os recursos foram
muito explorados e com pouquissima conservacao, isso fez 0 governo pensar em um
sistema de abastecimento, entio em 1880 a Companhia das Aguas Gréo-Para foi
criada para resolver o problema de abastecimento de agua potavel na capital.

Em 1883, foram iniciadas as obras das aguas de Utinga. Em 1884, foi
construido o reservatoério do Largo Sdo Bras com capacidade para 1.500 m3 e 2 m de
altura. Hoje ja desativado de sua operacdo, mas sendo um ponto turistico da cidade,

como podemos observar na figura 03.

Figura 03 — Reservatoério Elevado do Séo Bras
Fonte: PMB (2020)
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Em 1895, o Estado tornou-se responsavel pelo servico de dgua tornou-se, em
vez da Companhia de Aguas Grao-Para, apos o que foi criada a Inspetoria das Aguas
de Belém para administrar o servico de dgua. Em 1936, foi construida a Estacéo de
Tratamento de Agua de S&o Bras (ETA S&o Bras) com capacidade para 36.000 m3/h.

Em 1946, a Diretoria do Servico de Aguas foi transformada em Administracio
Nacional de Aguas foi substituida pelo Departamento de Aguas e Esgotos em 1962.
Pela Lei 4.336/1970, o Departamento de Aguas e Esgotos foi substituido pela
Companhia de Saneamento do Pard em 1970 (COSAMPA).

No ano de 1975, com base em estudos de planejamento, um sistema de
captacdo no rio Guama combinado com um sistema de reservacio (Lagos Agua Preta
e Bolonha) foi projetado.

Em 1994, foi inaugurada uma nova adutora de agua bruta do Rio Guama aos
lagos Bolonha e Agua Preta, aumentando a vazdo para os mesmos, de forma a
garantir volume médio suficiente para abastecer a populacdo de Belém. A Ultima
expansdo do sistema de captacdo do Rio Guama foi em 2010, aumentando a
capacidade de captacéo para 6,4 m3/s. Na figura 04 pode-se observar um resumo da

evolucao do sistema.

e rrrr r-

Criagao da Inicio das obras de Construgao do Servigo de Criada a Diretoria Construgao do Construgao da ETA
Companhia de canalizagdo das reservatorio do Abastecimento de Servico de Canal Yuna Sdo Braz
Aguas Gréo-Paréa dguas do Utinga Largo S&o Braz passa a ser Aguas

responsabilidade
do Estado e ndo
mais da
Companhia de
Aguas Grao- Para

D G D G D D G5

reservacao dos
lagos

Pard = COSANPA
(Lei 4.336/1970)

Ampliagao do Inauguragdo da Inauguragdo do Substituicao do Departamento Diretoria de Servigo Contrato entre o
sistema de nova adutora de sistema de Departamento de Estadual das Aguas de Aguas Governo do Para e
Captagdo do Rio agua bruta do Rio Captagdo do Rio Aguas e Esgotos substituido pelo transformada em a firma Byington &
Guama Guamé Guama acoplado pela Companhia de Departamento de Departamento Cia
do sistema de Saneamento do Aguas e Esgotos Estadual das Aguas

Figura 04 — Linha do tempo do histérico da operacao
Fonte: PMB (2020)
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3.3. Unidades Operacionais

A cidade de Belém é servida por um sistema integrado de nascentes
superficiais e um sistema isolado de nascentes subterraneas. O sistema de
abastecimento € composto por 48 setores, dos quais 12 setores sdo abastecidos por

sistemas interligados e 36 setores serédo abastecidos por sistemas autbnomos.

3.4. Mananciais

O sistema integrado de abastecimento é formado pelo sistema hidrico
Bolonha-Utinga, este no qual tem ajuda com a vazéao do Rio Guama. Aléem de Belém,
esse sistema atende também outros municipios da RMB, como Ananindeua e
Marituba. O sistema atende cerca de 70% da populacdo de Belém. Sdo considerados
integrados por possuirem unidades comuns de captacdo, aducdo, elevagdo e
tratamento.

A captacdo nos aquiferos para abastecimento publico é feita pelos sistemas
isolados, sistemas estes que atendem 30% do municipio. A captacao € feita atraves
de pocos tubulares com capacidade de 60 a 360 m3/h. Em Belém, a demanda
subterranea para abastecimento humano é de 85,7%, a demanda industrial € de 8,9%

e 5,4% para outras finalidades. A figura 05 nos amostra os sistemas da RMB.
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Figura 05 — Area de Abrangéncia do Sistema Integrad e dos Sistemas Isolados
Fonte: PMB (2020)
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3.5. Mananciais Superficiais

As aguas do Rio Guamé sao captadas e transportadas através da Elevatdria
de Agua Bruta (EAB) até o Lago Agua Preta, por sua vez este lago é conectado ao
Lago Bolonha através de canais de liga¢@es artificiais. A figura 06 mostra um esquema
de como funcionada o sistema Bolonha-Utinga e a figura 07 a localizagcdo dos

mananciais superficiais.

P» — _

Canal de ligacao
EAB
Guama

Lago
Bolonha
Rio Guamé Lago
Agua Preta
7\ Captacdo A EAB

Figura 06 — Esquema de Captacao dos Mananciais Superficiais
Fonte: PMB (2020)
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Figura 07 — ocaliza(;éo dos Mananciais Superficiais
Fonte: PMB (2020)

O Rio Guama faz parte da Bacia Amazoénica ao sul da area metropolitana de
Belém e € uma importante fonte de 4gua no estuario junto com o rio Moju. O Rio
Guama tem uma extensao total de aproximadamente 400 km, dos quais 160 km sao
navegaveis.

E o rio mais expressivo RMB, fornecendo agua para aproximadamente

1.000.000 de residentes em toda a regido com uma taxa de retirada de
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aproximadamente 6,4 m3 por segundo, para reforcar o Lago Agua Preta e o Lago
Bolonha.

Esses lagos séo conectados por canais trapezoidais abertos construidos com
0 objetivo de aumentar a capacidade total de reservacdo do sistema, capaz de
transportar vazoes de até 13 m3/s. Devido as mudancas antrépicas causadas pelo
crescimento urbano em torno dos lagos de abastecimento, a qualidade da agua dos
mananciais de abastecimento urbano deve ser sempre uma preocupagao.

Além disso, devido a sua proximidade com o Aterro da Aura, a nascente
encontra-se numa zona de risco, sem tratamento de chorume e sem
impermeabilizacdo das fundacdes, o que pode prejudicar a qualidade tanto da

nascente superficial como do subsolo.

3.6. Mananciais Subterraneos

O Sistema Aquifero Barreiras é feito de sedimentos, esse sistema é distribuido
pelos municipios de Ananindeua, Belém, Benevides, Marituba, Santa Barbara do Para
e Santa Izabel do Par4, onde ocupa area total de 1.893 km2. Esse sistema aparece
em profundidades de 29 a 100 metros, tém espessuras de 20 a mais de 120 metros e
velocidades de vazéo de 13 a 100 m3/h. A figura 08 nos mostra a distribuicdo do

sistema aquifero Barreiras na RMB.
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Figura 08 _ Mapa Hidrogeoldgico d’d Sistema Aquifero Barréifs |
Fonte: ANA (2018)

O Aquifero Pirabas Superior jA € de natureza confinada, possui uma
profundidade que varia de 70 e 180 metros, sua espessura € em torno de 80 metros.
Sua capacidade de retencdo de agua se deve a porosidade, dissolucao e fissuras,
sendo que em alguns poc¢os a vazéo chega a mais de 100 m3/h.

O Aquifero Pirabas inferior tem profundidade de 180 a 260 metros e vazéo de
até 600 m¥/h, atualmente € o aquifero mais explorado pelo sistema de abastecimento
de agua da COSANPA, devido a sua profundidade, possui agua de melhor qualidade
para distribuicdo, entretanto, requer maior custo de captacdo. Nas figuras 09 e 10
podemos observar a distribuicdo do sistema aquifero Barreiras e o esquema entre 0s
aquiferos Pirabas e Barreiras, respectivamente.
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Flgura 09 - Mapa H|drogeolog|co do Slstema Aquero Plrabas
Fonte: ANA (2018)
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Figura 10 — Esquema geoldgico dos Aquiferos Barreiras e Pirabas
Fonte: ANA (2018)
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3.7. Sistema integrado de producéo e distribuicdo

O sistema integrado de producédo e distribuicdo de dgua do municipio de
Belém tem como funcdo o abastecimento das Unidades de Negécio Sul - UNSUL e
Norte - UNNORTE do municipio de Belém, bem como dos municipios de Ananindeua
e Marituba.

O sistema € composto por captacdes de agua bruta do Rio Guaméa no Lago
Agua Preta e Lagoa Bolonha, onde a agua bruta sera captada para a ETA Bolonha. A
agua tratada é enviada por duas linhas de distribuicdo. Um é dedicado a Belém e o
outro é enviado para a zona de expansdo. A zona de expansdao compreende 0s
setores C1, C2, C3 e os municipios de Marituba e Ananindeua.

O sistema também inclui o Canal Yuna alimentado pelo Lago Bolonha, que
serve como fonte para a estacdo de bombeamento de agua bruta no Utinga para as
Estacdes de tratamento de agua do 5° setor e de S&o Bras.

A Figura 11 mostra todas estas unidades, que estdo localizadas dentro do
Parque Estadual do Utinga, sendo esta, uma unidade de conservacdo ambiental de
acordo com o Governo do Estado Do Para (2011) no Decreto Estadual N° 265/2011.
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Figura 11 — Mapa das Estruturas de Captacao no Parque do Utinga
Fonte: PMB (2020)

3.8. Captacdo e Aducdo de Agua Bruta no Rio Guama

A captacdo de agua bruta superficial ocorre no Rio Guama por meio de uma

captacéo direta em dois canais, mostrados na Figura 12. No ponto de captacéo de
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agua bruta, é instalado um sistema de gradeamento para impedir a passagem de

grandes solidos, como demonstrado na Figura 13.

Figura 12 — Captacéo de Agua Bruta no Rio Guama
Fonte: PMB (2020)

Figura 13 — Gradeamento da Captacdo de Agua Bruta no Rio Guama
Fonte: PMB (2020)

A agua bruta é entéo enviada por gravidade para o poco de succ¢do, ver figura
14, localizado sob a estrutura dos Conjuntos Moto Bomba — CMB, onde possui um
ponto de captacdo de agua onde nédo tem instalado um CMB.
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Figra 14 — Poco de Succéo
Fonte: PMB (2020)

Foram introduzidas duas estruturas de recalque, a mais antiga foi instalada
em 1975, a segunda é mais nova e dobrou sua capacidade, essa Ultima foi instalada
em 2010, como podemos observar na figura 15.
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Figura 15 — Estruturas antiga (1975) e estrutura nova (2010) do Recalque de Agua
Bruta do Rio Guama4, respectivamente
Fonte: PMB (2020)

A capacidade maxima de recalque da ETA em operacdo € de 7 m3/s,
considerando operacdo sem equipamentos de reserva. O CMB é acionado por um
sistema de partida direta, modelo pouco eficiente e que consome muita eletricidade,

como podemos observar na figura 16.



SOUZA, A. F. S.; SOARES, W. F. Estudo de caso no abastecimento de ... 35

Figura 16 — Acionamento do Recalque de Agua Bruta no Rio Guama
Fonte: PMB (2020)

Da captacéo, a agua vai por trés adutoras paralelas para o Lago Agua Preta,
no qual todas elas séo de ferro fundido, sendo que duas delas foram instaladas numa
primeira etapa, como diametros de 1500 mm e 800 mm, extensao total de 2700
metros. Ja a terceira foi implantada posteriormente numa segunda etapa, esta possui

um diametro de 1750 mm, a figura 17 nos mostra adutora.

Figura 17 — Adutora de Agua Bruta do Rio Guama
Fonte: PMB (2020)
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3.9. Lago Agua Preta

O Lago Agua Preta é um grande reservatério de agua bruta que foi coletada
do Rio Guam4a, tem um volume de acumulacdo estimado de 10 milhdes de m3,
funcionando como uma barragem, represando a agua captada, este lago também
possui um extravasor, em que caso ocorra um grande aumento no nivel de agua, ele

devolve a agua para o Rio Guama4, na figura 18 podemos observar o lago.

Figr18 _ Lago Agua Preta
Fonte: PMB (2020)

Do Lago Agua Preta, a agua bruta é conduzida por gravidade até o Lago

Bolonha por meio de um aqueduto aberto de secao trapezoidal com fundo de 3 m e

comprimento de 1.052 m, com comportas instaladas para controlar o fluxo, a figura 19

nos mostra o canal que conecta ambos os lagos.
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Figura 19 — Canal que Conecta o Lago Agua Preta ao Lago Bolonha
Fonte: PMB (2020)

3.10. Lago Bolonha

O Lago Bolonha é o local de coleta de agua bruta para a ETA Bolonha, ele
tem uma capacidade de armazenamento por volta de 2.000.000 m3. Devido a
descarga pouco frequente de aguas residuais na rede de drenagem, o lago apresenta

um alto nivel de eutrofizacdo, podemos observar esse lago na figura 20.

Figura 20 — Lago Bolonha
Fonte: PMB (2020)
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3.11. Captacéo e Aducéo de Agua Bruta no Lago Bolonha

A retirada de &gua bruta de superficie no Lago Bolonha é feita com a finalidade
de bombear 4gua bruta para a ETA Bolonha. A captacao é feita através de um canal
de agua que leva a agua bruta até um poco de succao.

No ponto de captacdo de agua bruta, primeiro é estabelecida uma rede para
impedir o movimento da vegetacao flutuante até o ponto de captacao e depois ha o
sistema de gradeamento para evitar a passagem de grandes sélidos.

A &gua bruta é entdo encaminhada por gravidade ao ponto de succ¢éo, o qual

fica localizado abaixo da estrutura dos CMB. Na figura 21 podemos ver a captacao de

agua bruta no Lago Bolonha e poco de succéo.

%ﬁ;ﬁ L — jii X : P S A
Figura 21 — Captacéao de Agua Bruta no Lago Bolonha e poco de succéo
Fonte: PMB (2020)

3.12. Captacéo e Aducéo de Agua Bruta do Utinga

O canal do Yuna é o destino da captacdo de agua bruta superficial do Utinga,
essa agua posteriormente é enviada para as ETA’s do Quinto setor e de Sao Bras,
por meio de sucgéo direta do canal. A figura 22 nos mostra a captacdo de agua bruta

do Utinga.
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Figura 2 — Captacdo de Agua Bruta Utlnga
Fonte: PMB (2020)
A estrutura do recalque é composta por 5 CMB’s, sendo dois conjuntos mais

antigos e trés conjuntos mais novos. Os mais antigos sdo responsaveis pelo

abastecimento da ETA do Quinto Setor, ja os mais novos abastecem a ETA Sao Bras,
como mostrado na figura 23.

Figura 23 — CMB’s do Recalque de Agua Bruta do Canal Yuna
Fonte: PMB (2020)
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3.13. Estacdo de Tratamento de Agua — Bolonha

A ETA Bolonha fica localizada no proprio Parque do Utinga, ela possui 2
moédulos independentes, essa estacdo possui uma capacidade de até 6,4 m¥/s de
tratamento de agua, como podemos ver na figura 24.

Fonte: PMB (2020)

3.14. Adutoras de Agua Tratada — Bolonha

A partir da ETA Bolonha, tem-se a saida de trés adutoras principais, sao elas
abaixo:
1. A primeira tem diametro nominal de 1000 mm e extensao aproximada
de 2400 m, interligando o abastecimento de agua dos municipios de
Belém e Ananindeua.
2. A segunda tem diametro de 600 mm e extenséo aproximada de 4700
m, abastecendo os sistemas C1, C2 e C3.
3. A terceira possui 1500 mm de diametro e extenséo por volta dos 2400
m, para atendimento da regido central de Belém.
Desta 32 adutora mencionada anteriormente saem trés bifurcacdes, sao elas

a prépria adutora principal com direcdo ao 6° Setor, uma para o 9° Setor e outra para
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0 7° Setor. No 6° Setor, novamente ha trés divisdes na adutora, a primeira diviséo vai
para o 3° Setor, a segunda divisdo vai para 0 2° e 1° Setor e a Ultima divisdo da adutora
vai para o 4° e 8° Setor, podemos ver essas adutoras na figura 25.
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Figura 25 — Adutoras de Agua Tratada da Sede de Belém
Fonte: PMB (2020)
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3.15. Estacdo de Tratamento de Agua - 5° Setor

Esta estacao possui trés médulos independentes do tipo accelator, sendo dois
destes médulos de menor porte e um de maior porte, a capacidade desta estagao é
de 0,7m3/s, ela fica situada na esquina da Rua Perebebui e Avenida Romulo Maiorana,
tendo sido inaugurada em 1975. Nas figuras 26 e 27 podemos observar os médulos
da ETA do 5° Setor.

v CRR
Figura 27 — Modulo 3 - ETA 5° Setor
Fonte: PMB (2020)
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3.16. Estacdo de Tratamento de Agua — S&o Bras

No Bairro de Séo Bras, fica a ETA que recebe o mesmo nome do bairro, neste
local da ETA também fica a administracao central da Cosanpa, essa esta¢do tem uma

capacidade de 1md/s de vazao, ver figura 28.

> S : /7
Figura 28 — ETA Sé&o Bras
Fonte: PMB (2020)

3.17. Elevatéria de Agua Tratada — S&0 Bras

A estrutura de recalque de agua tratada da ETA Sao Bras possui trés CMB’s
e a sua funcao é o abastecimento do 1°, 2° e 3° setor, podemos observar a area de

abrangéncia da EAT Sao Bras na figura 29.
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LEGENDA
& " Area Abastecida pelo Setor 1°

Area Abastecida pelo Setor 2°
('_:? Area Abastecida pelo Setor 3°

Bairros

Limite Municipal

Figura 29 — Area de Abrangéncia da EAT S&o Bras
Fonte: PMB (2020)

3.18. Sistema de Setorizagdo de Belém

A regido metropolitana de Belém é dividida em unidades de negdcio, ao todo
em 4 unidades, que correspondem a diretoria de operacdes, portanto cada unidade é
responsavel pelo seu controle de operagdo, intervencdo e abastecimento. A Gnica
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unidade que néo faz parte de Belém é a UM-BR, abaixo na figura 30 podemos ver a

divisdo das unidades.

Figura 30 — Unidades de Negdcio
Fonte: SNSA (2019)

O estudo de caso esta focado em duas unidades de negdécio, a UN-NORTE e

UN-SUL, na tabela 01 abaixo podemos ver as suas caracteristicas.
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Tabela 01 — Diviséo das Unidades de Negdcio

. RESERVAGAD (m) .
UNIDADE REGIAQVCIDADE/SETOR SETOR DE OPERAGAD
RAP RET REL
4,000 20 |17 Setor
2.215 165 | 2* Setor
BELEM 8.600 320 | 3° Setor
7 - Sefores 6.000 230 | 4° Setor
UNSLL 1 - Diistrito {Setor) 2.500 1500 | 6° Setor
6.400 1.000 | 7° Setor
8.000 2.000 | 8° Setor
120 Masqueire
7.000 350 |97 Setor
16.000 2000 | 5° Setor
350 | Marombaia (C1 - R1)
700 | Marombaia (C1 - R2)
UNNORTE BELEM 2500 700 | Marombaia (C2 - R1)
6 - Sefores 6.400 700 | Marombaia (C2 - R2)
8.000 700 | Marombaia (C3 -R1)
700 | Marombaia (C3 - R2)
300+5400 1200 |CDP

Fonte: PMB (2014)

A UN-SUL segundo informacdes cedidas pela PMB (2014), de acordo com
sua geografia, possui as regides mais favoraveis a implementacao fisica dos setores,
pois também recebeu maior atencdo em relacdo a cadastro das redes e analises de
condicBes de abastecimento.

Possui 0 maior numero de ligacdes e clientes da companhia. A UN-SUL, séo
regides mais periféricas de Belém em zona de expanséo, nas figuras 31, 32 e 33 pode
observar melhor a divisdo das unidades UN-NORTE e UN-SUL.
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Figura 31 — UN-Norte e UN-Sul
Fonte: Autor
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06 Setores de Abastecimento

Populagdo Estimada: 532 mil

Numero de Ligagoes Ativas: 70 mil
Extensao de Rede: 577 km

Fonte de abastecimento: Sistema Bolonha e
Pogos Profundos

ETA Bolonha e Marco

Arrecadacao: 4,2 milhoes/ més
Figura 32 — UNINORTE
Fonte: Autor
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UNISUL

07 Setores de Macromedi¢ao
Populagdo Estimada 2016: 434 mil
Numero de Ligagoes Ativas: 85 mil
Extensao de Rede: 652 km

Fonte de Abastecimento: Bolonha
Arrecadagao: 5,0 milhdes/ més

Figura 33 — UNISUL
Fonte: Autor
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3.19. Controle de perdas: Perdas Hidricas

Todos sabem a importancia da agua, apesar da grande quantidade existente
no mundo, a maior parte de 4gua doce prépria para o consumo humano encontra-se
em geleiras, logo ndo podemos fazer sua utilizacdo, pois a partir do momento que
ocorre o derretimento das calotas polares, as mesmas se misturam com aguas
oceanicas e perdem suas caracteristicas necessarias para 0 consumo.

Desde a antiguidades, os povos buscavam fontes de agua, para se hidratar,
produzir alimentos, se higienizar e etc. Hoje nédo é diferente a importancia da 4gua em
nosso dia a dia continua e sempre continuara fazendo parte de nosso cotidiano, porém
com uma distribuicdo muito mais tecnoldgica em comparacéo as culturas anteriores,
no entanto o que ndo muda é a necessidade de sua preservacdo, apesar de ainda
existir uma grande quantidade, a escassez e a qualidade vem sendo afetada cada vez
mais com o passar dos anos.

O volume e perdas no abastecimento de 4gua em seu trajeto até o consumidor
€ um fator chave na avaliacéo da eficiéncia das atividades comerciais e de distribuicédo
de um operador de saneamento, neste caso de estudo a Cosanpa.

Segundo a metodologia habitualmente utilizada pelos prestadores e
reguladores corresponde a proposta pela International Water Association (IWA),
define-se perdas como: toda perda fisica ou ndo-fisica de agua ou todo o consumo
nao autorizado que determina aumento do custo de funcionamento ou que impeca a
realizacdo plena da receita operacional das empresas de saneamento (BAGGIO,
2014).

Apesar do Brasil ser um pais com grande percentual de perdas hidricas, esta
problematica ndo esta relacionada apenas ao nosso pais, € um problema global e que
deve e trato com a devida importancia, ndo somente com a perca da agua, mas
também aos altos custos da energia elétrica utilizada no processo de capitacao,
producéo e distribuicdo em todo territorio de Belém.

O balanco que devemos fazer tem como parametro principal o volume de agua
fornecida, cujo no processo de distribuicdo pode ser classificada como consumida
autorizada ou perdas. O consumo autorizado tem como referéncia os recursos
hidricos fornecidos para os clientes autorizados (medidos ou nao), enquanto que as
perdas tém como referéncia a diferenca entre o volume de entrada e o consumo

autorizado.
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Até alguns anos atras variava o método de controle de perdas entre paises e
entre empresas, a IWA, entdo busca padronizar o entendimento através do balanco

hidrico, como pode ver na tabela 02.

Tabela 02 — Balango hidrico pela proposta pela IWA
Consumo faturado medido
Consumo autorizado (inclui dgua exportada) Agua

faturado Consumo faturado nio medido faturada
(estimado)

Consumo Consumo nio faturado medido
(uso proprio, caminhdo pipa,
entre outros)

autorizado

Consumo autorizado
nio faturado

Consumo n3o faturado nio

Agua que entra medido

no sistema
(inclui agua Uso nio autorizado (fraudes e

importada) Perdas aparentes falhas de cadastro) Agua ndo

(comerciais) Erros de medigdo (macro e faturada
micromedigdo)

Vazamentos e extravasamentos
nos reservatorios (de adu¢ido e/ou
distribui¢io)

Perdas de
agua

Perdas reais (fisicas) Vazamentos nas adutoras e/ou
redes (de distribuigéo)

Vazamentos nos ramais até o
ponto de medicdo do cliente

Fonte: MACHADO (2017) Traduzido e Adaptado de IWA (2020)

De acordo com a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA
(2014), quase a totalidade das perdas de um sistema de abastecimento, ocorrem na
distribuicdo, principalmente nos ramais, isso se deve em muitos casos nos tipos de
matérias empregados, nas conexfes, instalados por muitas vezes de forma
clandestina e incorreta (irregularidades), vazamentos devido a ma instalacéo e a idade

das redes de distribuicdo, pode-se observar isso na figura 34.
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Sistema de abastecimento de agua

Sistema de distribuigio

Caplagio ¢
aducdo

Tratamento e
reservagio

1

Mstribuigio

Consumo

v

v

v

v

Figura 34 — Perdas no sistema de abastecimento de agua

Fonte: SILVA JUNIOR (2017)

Dados do Sistema Nacional de Informacfes Sobre Saneamento — SNIS

(2020), o problema de perdas no Brasil € preocupante, em algumas companhias de

saneamento chegam a estimar uma porcentagem de 40% a 60% de perdas ao logo

do processo de distribuicdo de agua, em comparacao a paises desenvolvidos, paises

como Japédo e Alemanha chegam em torno de apenas 10% nos indices de perdas

(SNSA, 2014).

Podemos identificar um grafico obtido a partir dos relatérios emitidos pelo

SNIS ao longo dos anos e sintetizados pela ABES (2013). A evolucao no indice de

perdas no Brasil ao longo dos anos, uma média de todos os estados brasileiros, ver

grafico 01.
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Grafico 01 — Evolucéo do indice de perda de agua
Fonte: SILVA JUNIOR (2017) adaptado de ABES (2013)

Uma consequéncia que as perdas hidricas podem provocar é a redu¢cao no
faturamento das empresas privadas ou companhias, neste caso, afetam as receitas
da COSANPA, afetando dessa forma a capacidade de investimentos, em
infraestrutura, melhorias, tecnologia e etc.

Portanto tais situacdes como ocorreu em 2020, fez com que a COSANPA,
buscasse investimentos do exterior, para melhores na cidade, como ocorreu no
consorcio aguas do Guama, que previa melhores em diversos setores na distribuicao
de 4gua em Belém, como recadastramento (atualizacdo cadastral), substituicdo de
todas as redes em cimento amianto (por lei proibida, causador de cancer), Pitometria,
instalacdes de VRPs (valvulas redutoras de pressao), pesquisa de vazamentos,
instalacdo de hidrdmetros novos, deteccao e retirada de fraudes.

Um grande problema no abastecimento de Belém era a falta de atualizagéo

do projeto de distribuicdo das redes e ramais de distribui¢c&o, dificultando a localiza¢&o
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das mesmas e em muitos casos a ndo compatibilizacdo do projeto, atrasando as
obras, descobrindo uma quantidade superior de tubulagbes de cimento amianto
prevista em contrato, afetando o orcamento do consércio e a nao finalizacdo de todos
0S servigos previstos em orgcamento.

Podemos fazer uma classificacdo quantos as perdas de acordo com a IWA,
como reais (fisicas), que nada mais € do que os vazamentos encontrados ao longo da
distribuicdo e aparentes (comerciais), nas quais séo irregularidades ou fraudes
encontradas ao longo da distribuigéo.

As perdas reais sao o volume de agua perdido durante a diferenca de etapas
na producao (captacdo, tratamento, armazenamento e distribuicdo), até chegar ao

consumidor final, ver tabela 03.

Tabela 03 — Perdas reais por subsistemas: origens e magnitudes

| Subsistemas | Origens _ | Magnitudes
Vazamento nas tubulagdes Variavel, em fun¢do do estado das
Limpeza do poco de succio* tubulacdes e da eficiéncia operacional
Vazamentos estruturais
Tratamento Lavagem de filtros*
Descarga de lodo*

. V. t truturai ., ~
Perdas Reais azamentos estruturats Variavel, em fun¢ao do estado das

Reserva Extravasamentos ~ A .
. N tubulacdes ¢ da eficiéncia operacional
Limpeza

Vazamentos nas tubulacdes
Adugio de Agua Tratada Limpeza do pogo de sucgio™®

Adugio de Agua Bruta

Significativa, em fun¢do do estado das
tubulagoes e da eficiéncia operacional

(Fisicas)

Variavel, em funcdo do estado das
tubulagdes e da eficiéncia operacional

Descargas
Vazamentos na rede Significativa, em funcado do estado das
Distribui¢ao Vazamentos em ramais tubulagoes e principalmente das
Descargas pressdes

* Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessario para a operacao.
Fonte: OLIVEIRA (2021)

As perdas reais afetam diretamente o custo os custos da producdo e as
demandas hidricas, logo um elevando indice de perdas reais ocasionam uma
captacédo e producao superior ao volume demandado gerando ineficiéncia.

As perdas aparentes correspondem ao volume de agua consumidos, mas hao
autorizados e nem faturados, em outras palavras, sdo perdas causadas através de
erros de medicdo nos hidrometros (por equivoco de leitura ou falha no equipamento),
por fraudes (irregularidades), ligacGes clandestinas ou até mesmo por falha de

cadastro, ver tabela 04.
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Tabela 04 — Perdas aparentes

Origens Magnitude

Ligacdes clandestinas/irregulares

Ligagdes sem hidrometros Podem ser significativas, dependendo de:

Perdas Hidrémetros parados i.  procedimentos cadastrais e de
Aparentes Hidrometros que subestimam o volume faturamento;
(Comerciais) consumido ii.  manutencdo preventiva;

Ligacgdes inativas reabertas iii.  adequacdo de hidrometros; e

Erros de leitura 1v. monitoramento do sistema.

Numero de economias errado

Fonte: OLIVEIRA (2021)

Dessa forma as perdas aparentes tem um impacto direito na receita da
COSANPA, equivalem ao volume produzido consumido, porém nao faturado, quanto
mais o indice de perdas aparentes reduz a capacidade financeira da mesma de fazer
investimentos, melhorias, melhorar a qualidade da agua e etc. a maioria dos anos em
gue a companhia opera o sistema de abastecimento de Belém, fecha o ano com
déficit, havendo com que o governo do estado injete dinheiro para que a companhia
se mantenha em funcionamento.

Podemos formatar uma caixa de ferramenta, com 0s principais componentes

para o controle e reducédo de perdas aparentes, ver figura 35.

Redugio da
Erros de
Medidores

Perdas
Aparentes
Inevitaveis

— “"*-u_._ Nivel Atual de

_ Perdas
Redugio de
Fraudes Aparentes

Figura 35— Caixa de ferramenta para controle de perdas aparentes
Fonte: BOVO et al (2008)
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3.20. Métodos para Gestéo de Perdas

Além do método do balango hidrico, existe 0 método da andlise da vazao
minima noturna, e na setorizacdo do sistema de abastecimento, em sistemas menores
ou na combinacao entre ambas, no caso de Belém utiliza os dois métodos, devido a
cidade ndo possuir valvulas redutores de pressao, utilizam registros de fechamento
para os reservatorios, além da divisdo em setorizacdo, mas especificamente explicado
neste projeto as unidades norte e sul de Belém, que por sua vez se subdividem em
setores e dentro dos setores os DMCs (Distrito de Medicao e Controle).

Segundo Tsutiya (2006) a operacdo dos sistemas de abastecimento de agua
requer uma compartimentacao da rede de distribui¢cdo, obtida através da instalacéo e
manuseio de registros, definindo-se uma area rigorosamente fechada onde se procura
ter um perfeito monitoramento de todas as variaveis importantes a essa
compartimentacédo da-se o nome de setorizacao.

Esses métodos identificam e isolam os distdrbios em uma determinada rede
de distribuicdo, que possam representar perdas, ou seja, se houver algum vazamento
grande em um setor, e estiver dentro de um determinado DMC, conseguimos fechar
0 abastecimento daquela pequena area para fazer o reparo e manutencdo, sem
prejudicar os outros DMCs de um determinado setor, para isso o DMC precisa estar
estanque e nao recebendo abastecimento de nenhum outro setor, por isso a grande
importancia da setorizacdo e os testes de estanqueidade, a figura 36 mostra o

exemplo das DMCs.
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Fig1ura'361—_ Pequena parte do setor 14 (Marambaia) e suas DMCs
Fonte: Autor

Com relacédo a analise de vazdo minima noturna € a deteccdo de perdas
utilizando a variacdo do consumo do sistema de abastecimento de agua ao longo de
24 horas continua, semanas ou até mesmos meses de monitoramento. O intuito é
identificar, a partir de dados histéricos, quais sdo os picos de consumo, que
geralmente ocorrem durante o dia, e qual a vazdo minima, que geralmente ocorre
durante a madrugada e dai que advém o nome para este método.

A vazao correspondente ao consumo minimo € denominada de vazao minima
noturna, e € obtida a partir dos dados historicos de vazao e presséao coletados na rede
de distribuicéo.

Este método é bastante utilizado para estimar o indice de perdas fisicas, visto
gue no momento das medi¢Bes € muito provavel ndo haver consumo ou este ser

minimo, considerando gue os reservatorios nos pontos de consumo estéo cheios, com
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isto se assume que algum percentual do volume medido naquele momento se refira
as perdas por vazamentos na tubulacgéo.

A correta implantacdo deste método exige o monitoramento constante e a
escolha de uma area bem delimitada e especifica para a realizacdo dos ensaios e
treinamentos do método.

Podemos usar equipamentos de medi¢cdo como instalagdo de Datalogs (ver
figura 37) em uma residéncia ou até mesmo em um ramal de distribuicdo, baixando
posteriormente o grafico produzido naquele monitoramento, mostrando a vazéo e

pressao daquele determinado ramal e fazer a analise do mesmo.

Figura 37 — Monitoramento de levantamento de perfil no edificio Aquarius - Rua da
Campina, 1830, Belém-Pa
Fonte: Autor
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Grafico 02 — Gréfico de presséo e vazao durante 7 dias
Fonte: Autor

3.21. Nivel de eficiéncia de perdas

O custo da agua é diretamente proporcional ao tempo entre o nivel e o reparo
do vazamento. Quando uma determinada empresa realiza deteccfes com baixa
frequéncia de revisdo em campo, 0 que mais pode acontecer € que a mesma nao
consiga identificar o vazamento, logo esses custos sdo maiores (curva do custo da

agua), ver grafico 03.

Custo Total

Custo da Agua

Custo (S/conexdo/ano)

I
I
1
\
|
1
1
1
1
1
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|

\
| T Custo de Detecgdo
, o
: e Reparo
Nivel Minimo Nivel Econémico Vazamentos
de Vazamento de Vazamento (L/ligagao/hora)

Grafico 03 — Grafico Custo x Vazamentos
Fonte: OLIVEIRA (2021)
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O custo da deteccéo varia conforme a frequéncia nos ciclos de identificacao
das perdas. Uma empresa com grande quantidade de vazamentos localizados tera
um maior custo para o programa, reduzindo a taxa de deteccao (curva do custo e
deteccéo e reparo).

O nivel econdmico de vazamentos é igual ao volume de agua perdida, que
por sua vez é igual ou menos o custo da detec¢do e reparo, (ponto minimo da curva
de custos totais). O nivel minimo de um vazamento € igual ao volume de perdas que

nao podem ser reduzidos.

3.22. Ligagdes Clandestinas

A fraude do tipo ligagdo clandestina é mais comumente encontrada em
ligacdes inativas com status de suprimida. Mas podem ocorrer também em imoveis
gue nao constam na base do cadastro comercial da Companhia, que para o contrato
de locacao de ativos ndo serao considerados.

A ligacao clandestina se da quando o fraudador faz uma ligacédo direta da
rede de distribuicdo a Companhia, sem qualquer tipo de permissdo ou cadastro,
tornando o seu uso sem qualquer cobranca e, portanto, ilicito. Geralmente, tais
ligacOes, sao realizadas pela testado do imovel para facilitar a derivacédo direto da
rede. Porém, podem, também, ser executadas pelos fundos ou lateral do imdvel,
realizando derivacéo de ramal de uma ligacéo regular.

Podemos identificar por meio de critica de leitura, verificacdo de imovel ndo
cadastrado, mas com rede de agua a disposicdo, verificacdo de imovel com
abastecimento de agua, porém sem rede de agua, nas inspecfes prediais das

ligacOes inativas, ver figura 38.
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__ Figura 38 — Lia(;éocandestina
Fonte: Autor

Ligacdo de matricula com status suprimido, onde o cliente faz um ramal
clandestino até a rede de distribuicéo, ver figura 39.

NSRS, /U b
Figura 39 — Fornecimento de agua ao vizinho
Fonte: Autor
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Um cliente fornecendo agua para seu vizinho cujo sem passar por medi¢cdo
de volume € considerado ligacdo clandestina, porém a partir do momento em que
ambos passam por hidrémetro e medicdo de volume, neste caso ndo é considerado

uma fraude.

3.22.1. Ligagédo cortada religada a revelia

ImGveis com esse tipo de irregularidade apresentam o status da ligagdo como
cortada, seja por débito ou por solicitacdo do proprio cliente, mas apos realizacédo de
pesquisa de deteccdo constata-se o imdvel com abastecimento de agua normalizado
sem a comprovacao de pogo artesiano.

Em algumas situacbes o hidrometro da COSANPA cadastrado no banco de
dados néo é encontrado instalado no local. Para os casos em que a ligacao a revelia
for executada pelo cliente através de derivacdo do ramal ao invés de remocao do
bloqueador de fluxo, a irregularidade sera tratada como by-pass, ver figura 40.

S
W -
S "»‘3&."%

.

Figura 40 — Ligacdo a revelia
Fonte: Autor
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Cliente com status de matricula cortado, até sem hidrdmetro, e o mesmo faz

uma ligacao a revelia.

3.22.2. By-pass

Diferente da ligacdo clandestina, o by-pass costuma ser executado por
clientes cujo imével encontra-se com ligacao ativa e, em teoria, regular. Esse tipo de
irregularidade se caracteriza quando o fraudador faz uma derivacdo na ligagéo,
utilizando uma conexéo posicionada antes do hidrémetro com um trecho de tubo que
€ conectado apés o hidrébmetro.

Essa manobra faz com que o fluxo de agua que passaria totalmente pela
micromedi¢do ndo seja mais contabilizado. A maioria dos usuarios que cometem esse
tipo de infracdo tem a intencdo de controlar parte do volume consumido, em
determinados momentos permitindo o registro do fluxo pelo hidrdbmetro e em outros
efetuando o consumo através da derivacao ilicita.

O objetivo desse controle é dificultar a andlise e suspeita de reducdo de
consumo pela Companhia, especialmente quando o consumo registrado pelo
hidrdbmetro é maior que o consumo minimo preconizado para aquela ligacao.

Dessa forma, o infrator lesa a Companhia efetuando o pagamento de valores
gue correspondem a volumes inferiores em comparacdo ao que foi efetivamente
consumido. Pode ser identificado por meio de critica de leitura e inspecéo predial, ver
figuras 41 e 42.
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Figura 41 — By-pass
Fonte: Autor
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\\\\:

Figura 42 Tornelra antes do hldrometro onde o volume de agua nao é medido, é
considerado um by-pass visivel
Fonte: Autor

3.22.3. Ligacao sem Hidrémetro

Esta irregularidade é encontrada em imoveis com ligacéo ativa e que nao tem
controle de volume, pois ndo ha hidrébmetro para registrar volumes. Pode ser

identificado por meio de critica de leitura e inspecéo predial, ver figura 43.
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Fgura 43 — Ligacdo sem Hidrémetro
Fonte: Autor
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3.22.4. Hidrbmetro Invertido

Esta irregularidade tem a func@o de retroceder o rolete numérico do
hidrometro para reduzir o efetivo volume consumido. Pode ser identificado por meio

de critica de leitura e inspecéo predial e violacdo em lacre, ver figura 44.

Figura 44 — Ligacdo com Hidrémetro Invertido
Fonte: Autor

Precisamos fazer a instalacdo do hidrébmetro no sentido m que a seta ira
encaminhar a agua, ndo podendo ser instalado de forma contraria. Devemos fazer a

retirada do hidrdmetro para calibragéo e substituicdo na presenca do cliente.

3.22.5. Hidrbmetro Inclinado

Cavalete desalinhado ou hidrébmetro inclinado causam submedigéo,

influenciam na eficiéncia na medicdo do hidrémetro, ver figura 45.
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Figura 45 — Hidrémetro Inclinado
Fonte: Autor

3.22.6. Hidrébmetro Violado

Esta irregularidade tem a finalidade de impedir o registro do consumo efetivo
do equipamento, através de danos causados nas partes que compdem o hidrémetro
(carcaca, turbina, relojoaria, cupula, etc.), seja pela introducéo de objetos metalicos,
seja por qualquer outro tipo de intervencédo que ocasione avaria e impeca a correta

apuracao do consumo do cliente, ver figura 46.
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Figura 46 — Hidrémetro Violado
Fonte: Autor
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3.23. Pesquisa de vazamentos

A palavra vazamento deriva do verbo vazar, a qual significa tornar vazio,
deixar sair, esgotar. Em sistemas de abastecimento de &gua, corresponde a perdas
gue vao além da perda de recurso natural: perda de insumos, energia e de bem que
possui valor agregado.

A agua perdidas através de vazamentos, além da perca no volume final ao
cliente pode provocar solapamento e erosao do solo, provocando por muitas vezes o
recalque (afundamento) e desabamento de pavimentos de ruas e edificacdes, neste
caso se 0 vazamento estiver localizado em espaco publico € de responsabilidade da
Cosanpa fazer o reparo, se for na parte interna da residéncia € de responsabilidade
do cliente da companhia, reparos esses que em muitos casos sao dificeis e com alto

custo, até podendo causar transtornos no transito na cidade.

3.24. Classificacédo dos vazamentos

superficie

L g =l |

~Vazamentosnéo Vazamentosnao Vazamentos
visiveis, baixa vazao,nao visiveis, nao visiveis, aflorantes ou
aflorantes, nao detectaveis aflorantes, detectaveis por ocorrentes nos
por metodos acusticos de metodos acusticosde cavaletes, geralmente
pesquisa pesquisa comunicados pela populagao
Acbes Acdes Acbes
Reducao e Estabilizacao de Reducao e Estabilizacao de Reducao e Estabilizacdo de
Pressao Pressao Pressao
Substituicao de Redes e Substituicao de Redes e #in A
Ramals Rameals g:%sgiténgao de Redes e
Reducao do N° de Juntas e Reducao do N° de Juntas e 2
Conexdes Conexées §§g§$§° o Tempa de

Deteccao de Vazamentos

Figura 47 — Classificacdo de Vazamentos
Fonte: ABES (2015)
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Vazamento Visiveis:

A maioria das Companhias de Saneamento, bem ou mal, j& tem
implantada uma sistematica para receber informa¢des da populacéo
sobre a localizac&o deste tipo de vazamento

Vazamento mais facil

Volume total vazado € pequeno, uma vez que sdo detectados e
reparados rapidamente

As equipes de pesquisa sdo também responsaveis em relatar este tipo

de vazamento

Vazamento Nao Visiveis:

Vazamentos que nao afloram a superficie
Necessario ter uma estratégia para chegar a sua localizacao
As acOes devem ser mais intensas e decisivas
Os consumidores fornecem informacgdes, tais como:
o Reclamac0fes de baixas pressoes
o Falta de agua
o Infiltracbes em prédio
o Infiltracbes em pocos de visita
Medicdes de vazado em setores de abastecimento, zonas de pressao e
distritos pitométricos e calculos de IP e Fator de pesquisa, facilitam e

indicam areas com potencial de vazamentos nao visiveis

3.25. Principios Fisicos do Som

Como o som do vazamento € produzido (ver figura 48):

Um vazamento em uma tubulacdo sob pressédo gera um som continuo
e de intensidade irregular € emitido pela abertura existente no tubo

A &gua proveniente do vazamento € o elemento gerador desse som

O som se propaga tanto através da agua como também pelos sélidos

O som do vazamento (ruido de vazamento) € composto por diversos

sons.
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Som da vibragao no tubo

e e S

Som da fricgdo da agua com as paredes

"”_H‘H-___p-"_“ﬁ.. T
(—k.’\:;; Som da circulagao do liquido
com as particulas do solo

Som do impacto dﬂ agua no solo

Figura 48 — Sons da agua
Fonte: META (2022)

A intensidade dos ruidos de vazamento varia conforme (ver figura 49):
e Tipo de material (F° F°, PVC e outros)
e Diametro da tubulacao
e Espessura da parede da tubulacéo
e Pressao da agua

e Configuracdo da abertura ou orificio do vazamento

= o
SOM EXTERHO

—€ 4 T e,
94»— "‘(’/\—V\—)\:,

\ < > >

™ FERRO FUHDIDO

Figura 49 — Variacdo do som conforme abertura ou orificio do vazamento
Fonte: META (2022)
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Faixa de frequéncia dos vazamentos:
e 20a6.000Hz
e 20 a 3.000 Hz:
o Faixa de frequéncia audivel dos ruidos dos vazamentos
o Frequéncias que podem ser detectadas na superficie do solo
e 20 a 800 Hz — Faixa de frequéncia que é melhor propagada até a
superficie
e As frequéncias médias e altas sdo gradualmente absorvidas pelo solo,

atenuando sua chegada a superficie

3.26. Caracteristicas da vibracéo produzida pelo vazamento

Propagacéo do ruido no solo:

e Baixa frequéncia
o Pouco absorvidos pelo solo
o Chegam com facilidade a superficie
o Mais facilmente detectados

e Alta frequéncia (superior a 1.000 Hz)
o Bastante absorvidos pelo solo
o Dificuldade na deteccéo na superficie

e Absorcédo ocorre na proporcéao inversa ao quadrado da profundidade

Propagacéo do ruido na tubulacéo (ver Tabela 06):
Taxa de Amortecimento:
e Comrelacéo a rigidez do material
o Tubos com alta rigidez — menor taxa de amortecimento
e Com relacdo ao diametro do tubo
o Tubos com didmetro grande — maior taxa de amortecimento
Frequéncias:
e Faixa de frequéncia alta — Ferro Fundido e Aco Carbono
e Faixa de frequéncia baixa — Plastico/PVC e Cimento Amianto
Propagacéo do ruido:

e Tendéncia de propagacéao do ruido de vazamento nas tubulagbes
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Tabela 05 — Caracteristicas e distancia da propagacao

Distancla LONGA CURTA
de Propagacao
Diamelro;de PEQUENO GRANDE
Tubo
Tipo de Ferro Fundido, Aco | Polietileno e Plasticos
Material e Aco Inoxidavel (PVC)
Tubos novos (sem Tubos velhos (com
Idade incrustagao ou muita incrustacao e
COrrosao) alto grau de corrosao)
Flangeada, Soldada
Juntas & Jilftta de Chumbo Junta de borracha
Ruido do Faixa de baixa Faixa de alta
Vazamento freqliéncia freqliéncia

Fonte: META (2022)

Deteccéao do ruido de vazamento (ver tabela 07 e figuras 50, 51 e 52):
e Os equipamentos de deteccdo de vazamentos captam frequéncias que
vao de 20 a 5.000 Hz.

e Os ruidos sao divididos em trés grupos conforme o quadro a seguir:
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Tabela 06 — Caracteristicas da intensidade

TEM Alta Média Baixa
Intensidade | Intensidade | Intensidade
Faixa de ACIMA DE 500 Hz — ABAIXO DE
Frequéncia 1.000 Hz 1.000 Hz 500 Hz
Tamanho do orificio 2
a6 vazamente Pequeno Grande Muito Grande
Velocidade do
gsco_amento e Muito Alta Baixa Muito Baixa
interior do tubo com
vazamento
Diametro do tubo Pequeno Médio Grande
: Aco e Ago Ferro Fundido, Fibrocimento,
Material do:tabo Inoxidavel Plastico (PVC) e Polietileno
Pressao da agua Alta Baixa Muito Baixa

Fonte: META (2022)
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Intensidade (pico)

-
Intensidade do ruido
em decibéis
Vazamento
M* de amostras
na pica « Ruido constante
Nao Vazamento L .
_ i « Maior intensidade
Dispersao « “Random” ruido
— » Menor dispersao
+ Menor intensidade
v

+ Maior dispersao

lll

Figura 50 — Caracteristicas sonoras de um vazamento
Fonte: META (2022)

NIPLE FOLGADO

ROSCA _OVEDRADA

TUBD_PERFURADO

COLAR DE TOMADA
FOLGADO

NIPLE QUEBRADO

nQECA DEFEITUOSA |
REGISTRO DEFEITUOSO

Figura 51 — Vazamentos em ramal domiciliar
Fonte: META (2022)
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REGISTROS
TUBOS PERFURADGS

T\? TUBOS PARTIDOS

HIDRANTES

Figura 52 — Vazamento na rede de distribuicdo de agua
Fonte: META (2022)
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4.1. Métodos de reducdo e controle de perdas

Os métodos empregados neste estudo de caso sdo respectivamente pesquisa

de vazamentos nas redes de distribuicio em Belém, deteccdo e retirada de

irregularidades nas ligacbes redes e ramais de distribuicdo de agua até nas

residéncias. Apresentando estudos realizados em pratica e relatérios especificos de

cada método de controle de reducdo dessas perdas.

4.2. Critérios para pesquisa de vazamento

Para realizacdo de pesquisa de vazamento, depende de caracteristicas e

condi¢cBes do sistema de distribuicdo de agua, existe metodologia para selecéo de

redes e setores a serem pesquisados.

Tabela 07 - Tipos de pesquisas de vazamentos nao visiveis

TIPO APLICACAO CARACTERISTICAS
Sistemas de cidades de pequeno porte, A pesquisa ndo é precedida de qualquer tipo de andlise das condi¢cdes da
Varredura |que ndo dispdem de informagGes mais rede e simplesmente é realizada uma pesquisa acustica em todo o sistema. N&o é
darede. especificas nem de sistema de uma metodologia eficiente, uma vez que desperdica tempo e recursos com
medicdo adequado. pesquisas em trechos de redes que estdo em bom estado.
Realizacao de levantamento e mapeamento dos setores da rede de distribuicao,
levando em conta as seguintes caracteristicas:
« setor com grande incidéncia de Ordens de Servigos relativas a reparo
de vazamentos;
« pressdes altas (mapear setores por faixa de presséo: até 30 mca, até 50
e acima de 50 mca);
Operadoras que ndo possuem « redes antigas (mapear rede pela idade, nas faixas: até 10 anos, 11 a 20,
micromedidores (hidrometros), setorizacéo |21 a 30 e acima de 30 anos);
Pesquisa |e tampouco macromedidores com a » materiais de qualidade duvidosa;
ndo baseada |finalidade de definir areas criticas paraa |+ setor com ramais prediais em ferro galvanizado ou de PVC com mais
em medic&o. |pesquisa e localizagéo das perdas por de 10 anos;
vazamentos nao visiveis nas redes de « adutoras, subadutoras, redes ou ramais assentados sobre bergos inadequados;
distribuic&o. « solos de ma qualidade provocando recalque devido a forca externa;
« quantidade de vazamentos visiveis ou ndo visiveis por extensado de rede
que foram reparados em um ano;
« quantidade de vazamentos visiveis ou ndo visiveis no ramal predial que
foram reparados em um ano;
* mapeando-se os setores contendo essas informagdes, podem-se ordenar as areas
prioritarias para os trabalhos de escuta ou geofonamento.
A operadora possui setorizacdo,macro e  [Possibilita a pesquisa em setores identificados com grandes perdas no
Pesquisa  |micromedig&o, podendo compatibilizar o |sistema, visto que o tempo e recursos ndo sdo desperdicados em pesquisas com
baseada em |volume de &gua que esta entrando no trechos de redes em boas condicdes.
sistema de |setor, bem como o que esta sendo Esta metodologia ndo anula as técnicas nao baseadas em medicéo, pelo
medicdo. |consumido. A partir do conhecimento das  |contrario, devem ser feitas em conjunto, agregando mais fatores de decis&o e analise
perdas nos setores, pode-se otimizar o da area para os trabalhos de pesquisa de vazamentos.

Fonte: GONCALVEZ & ALVIM (2007)
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4.3. Técnicas para execucao das pesquisas de vazamentos

Inicio Selegio da Fim
.— irea aser
pesquisada
Elaboracio
de relatério
Submeter & de ext(.ansao
COSANPA pesquisada
Abertura de
nio 0S para
Aprovado? EE— retirada
sim ~
nio sim
p . Varredura sim Confirmacio
r;egzzﬁllaian com haste de do local do Vaza{’nent(;
P escuta Vazamento \ vazamento localizado?
identificado?
nao

Figura 53 — Fluxograma de pesquisa
Fonte: Autor

Equipe de pesquisa:

Sdo chamados de esquipe de pesquisa de vazamentos ou esquipe de
pesquisa acustica, geralmente é composta por um técnico e dois auxiliares, e um
veiculo para acomodar a equipe bem como o0s equipamentos necessarios para a

varredura, ver figura 54.
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Figura 54 - Equipe de pesquisa
Fonte: Autor

A certificacdo dos profissionais se da em trés niveis:
e Nivel 1 — Operador
e Nivel 2 — Inspetor

e Nivel 3 — Supervisor

80
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4.4. Equipamentos Técnicos

Os equipamentos descritos a seguir deverao ser utilizados na execuc¢do dos

Servigos.

4.4.1. Haste de Escuta Mecéanica

Este equipamento é do tipo acustico, que detecta as vibracbes nas
tubulacbes geradas pelos vazamentos. E constituido de uma barra de metal que
transmite as vibracGes captadas nas pecas da rede de agua, para um amplificador
mecanico, localizado em uma de suas extremidades. Deve ser utilizado para obter o
mapeamento primario de ocorréncia de vazamentos, ver figura 55.

o WA T T Sean
Figura 55 - Haste de Escuta Mecéanica e sua Utilizagéo
Fonte: Autor
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4.4.2. Geofone Eletronico

Este instrumento é um detector eletrbnico acustico de vazamentos,
constituido de amplificador, sensores de ruidos e fones de ouvido. Tem a funcéo de
captar vibragcbes provenientes do movimento da agua fora do tubo, especialmente de
seu impacto contra o solo e do ruido caracteristico da circulacdo de agua com as
particulas do solo, ver figura 56.

Fonte: Autor
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Deve-se utilizar este equipamento percorrendo-se as linhas de aducdo de
agua, vagarosamente, procurando captar registros de vibragbes anormais que

revelem a presenca de vazamentos.

4.4.3. Correlacionador de Ruidos

Este instrumento em pesquisas de sistemas adutores € fundamental, pois
como nao ha muitos pontos de contato com a rede (como as ligacées em sistemas de
abastecimento de &gua), este equipamento correlaciona pontos com distancias
superiores a 50 m, possibilitando desta forma cobrir toda a extensao da adutora. Esse
equipamento e sua respectiva metodologia de aplicacao sera utilizado apenas quando
a metodologia do geofone eletronico ndo conseguir identificar a localizacdo do

vazamento apontado, ver figura 57.

Figura 57 - Correlacionador de Ruidos
Fonte: Autor
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4.4.4. Haste de perfuracéo

Acessorio constituido de haste metalica, que permite avaliar a condicao de
umidade do solo que envolve a tubulacdo e confirmar a existéncia do vazamento, ver

figura 58.

Figura 58 - Haste de perfuracéo
Fonte: Autor

4.4 5. Valvula Geradora de Onda — VGO

A vélvula geradora de ondas mecanica € utilizada para provocar ruidos que
podem ser detectados com o geofone eletrénico, com o objetivo de identificar a

localizacao de redes e ramais, ver figura 59.

Figura 59 - Valvula geradora de onda
Fonte: Autor
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A faixa de operacdo é de 50 a 600 pulsos por minuto com alcance de até 100
metros de distancia do ponto de instalacdo. Geralmente a VGO sempre trabalha em
conjunto ao Geofone eletronico, auxiliando 0 mesmo na detec¢céo de uma tubulagéo,

um ramal, um vazamento e etc, ver figura 60.

igura 60 — Utilizac&do da VGO
Fonte: Autor
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4.5. Procedimentos para execucgéo de pesquisa de vazamentos

4.5.1. Equipamentos

Todos os equipamentos devem ser checados quanto a disponibilidade e as
condicdes de carga (baterias). Em campo, de posse das plantas cadastrais, deve-se
verificar inicialmente se ndo esta havendo falta d’agua na area a ser pesquisada e
efetuar a medicéo de presséo da rede de distribuicéo.

A pressdo minima recomendada € de 1,0 Kgf/cm2 (10 mca). No caso de locais
em que a pressdo seja menor do que a recomendada, a equipe nao deve realizar a
atividade de pesquisa de vazamentos, devendo programar um outro horario para a
realizacao de tal atividade. Em pesquisa de vazamentos noturna ndo € necessaria a

medig&o de presséo.

4 .5.2. Hastes de escuta

Na primeira fase de escuta do ruido de vazamento devem ser pesquisados
todos os pontos acessiveis da tubulacdo, isto é, cavaletes, hidrantes, registros,
valvulas, tubulacdo 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 atencao a possivel existéncia de vazamento visivel na rede,
nos ramais e cavaletes.

Ao ouvir um ruido suspeito no cavalete, o Técnico assegura-se de que ndo
estd havendo passagem d'agua através do hidrbmetro, fechando firmemente o
registro (certificando-se de que o mesmo esteja vedando), pois um pequeno
vazamento existente na tubulacdo interna do imoével também pode provocar um ruido
de vazamento.

Caso o ruido persistir, marcar este ponto na planta cadastral para pesquisa
posterior. Apés obtencdo de um certo nimero de pontos suspeitos, a pesquisa tera
prosseguimento com o geofone eletrénico ou mecanico e/ou correlacionador em caso

de necessidade de confirmacao.
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4.5.3. Geofone

A segunda fase da pesquisa é feita com o geofone, onde sédo ouvidos todos
0S pontos suspeitos marcados na pesquisa com haste de escuta. O geofonamento
deve ser efetuado posicionando-se 0 sensor sucessivamente a cada 1,5 m,
aproximadamente, sobre a superficie onde a tubulagéo esté enterrada.

Ao ouvir um ruido suspeito deve ser intensificada a pesquisa nesta area, para
definir o ponto com possivel vazamento. Se houver excesso de ruidos indesejaveis
durante o dia, a pesquisa devera ser realizada a noite. Poderdo ser usados como
equipamentos auxiliares na pesquisa de vazamentos os data-logger de ruido e o

correlacionador.

4.5.4. Marcagéao do vazamento

A marcacdo do vazamento podera ser feita da forma descrita a seguir ou
seguindo outro critério definido pelo cliente, sendo:
e Se avia publica for pavimentada, o local sera circunscrito por quadrado
pintado com tinta. No centro da figura, com a mesma tinta sera pintada
a palavra “VAZ”;
e Se aviapublica for de terra, alocacao do ponto sera feita por um croqui

de amarracdo que constara no relatorio de vazamento detectado.
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Figura 61 — Marcacao de um vazamento ndo visivel em pesquisa noturna
Fonte: Autor
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Figura 62 — Marcacao de um vazamento ndo visivel em pesquisa diurna
Fonte: Autor
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4.5.5. Relatorio de extensdo e quilometragem pesquisada

Geralmente quando uma empresa de engenharia especializada em executar
0 servico de pesquisa de vazamento, a mesma fatura por km pesquisado, e nessa
quilometragem identifica os vazamentos encontrados no caminho, posteriormente
realiza um relatério apenas sobre o vazamento identificado.

O relatério resumo de extensédo a seguir, ao analisar podemos obter algumas
informacdes. A data especifica em que foi realizado a pesquisa, podemos perceber os
setores pesquisados, especificando exatamente a rua e a extensao em que a mesma
foi pesquisada, a pressdao em que a rede de distribuicdo estava no momento da
pesquisa, a hora em que a rua foi pesquisada, os equipamentos utilizados na
pesquisa, as bitolas e os matérias de cada rede pesquisadas, 0s vazamentos
encontrados e o endereco, pontos de suspeitas de possiveis vazamentos, que
deverdo ser retornado novamente para ter a certeza, espaco para identificacdo das
equipes de pesquisa, a localizacdo exata do vazamento, na planta de locacdo das
redes podemos identificar as redes pesquisadas com coloracao diferente, e etc.

Nos apendices A, B e C temos exemplo do relatério da pesquisa de
vazamentos, no apéndice D temos exemplo de relatério de vazamento visivel, jA nos
apéndices E e F temos exemplo do relatério de pesquisa de vazamento néo visivel.

Ambos os relatorios sdo semelhantes com relacao as informacfes cadastrais
mencionadas, aparecendo a data da pesquisa, 0 endere¢co do vazamento, latitude e
longitude o setor e o DMC, a hora exata do encontro, a posicdo do vazamento,
fotografia de avaliacdo do vazamento e a fachada do imével que se encontra
imediatamente a frente do vazamento, se for vazamento visivel podemos identificar
facilmente, se for ndo visivel é necessario além da pintura do “VAZ”, um croqui de
amarracdo em uma segunda pagina caso futuramente na hora da retirada do

vazamento e a pintura estiver apagada pode ser encontrado através desse croqui.
4.6. Metodologia de pesquisa de irregularidades
Nao existe um procedimento padrdo semelhante ao de pesquisa de

vazamentos, € um trabalho distinto da pesquisa de vazamentos, necessario utilizar

metodologia propria. As equipes de pesquisa de fraude devem se identificar aos



SOUZA, A. F. S.; SOARES, W. F. Estudo de caso no abastecimento de ... 91

moradores como equipe de pesquisa de vazamentos, para que dessa forma nao
levante suspeitas, € um trabalho mais dificil, complicado e demorado.

E importante ter consciéncia de que as pessoas sio capazes de tudo, sempre
existira um cliente tentando inovar, melhorar e enganar a equipe.

Sempre existird uma parcela da populacado que faz fraude, uma outra que
nunca fard e uma outra que oscila conforme a necessidade e o combate aplicado por
parte da companhia.

Podemos dividir a detecc¢éo de fraude em duas fazes, a primeira fase a analise
de bancos de dados da micromedicao fornecidos pela Cosanpa, identificando clientes
com potenciais de fraudes, clientes com consumo nulo em pelo menos 2 (dois) ou
mais periodos de medicao, clientes que diminuiram o consumo de um periodo de
medigdo para outro de uma maneira significativa, clientes com consumos medidos
gue sdo incompativeis com o seu tipo de ocupacdo ou com consumos abaixo dos
parametros considerados normais, clientes com ligacdes suprimidas ou cortadas por
dois ou mais periodos de medicao.

A segunda fase a pesquisa em campo, abordando o cliente e fazendo uma
inspecdo visual e analise completa, pesquisa com a utilizacdo de geofone eletrénico
e da valvula geradora de onda (VGO): identificar ligacbes clandestinas e by-pass,
pesquisa com a utilizacdo de haste de escuta nos cavaletes: identificar by-pass,
hidrdbmetros com algum tipo de avaria como cupula furada ou arame prendendo a
relojoaria, inspecdes visuais: identificar ligacdes sem hidrémetro, hidrémetros
invertidos e hidrometros inclinados, hidrémetros sem lacres e hidrémetros com algum
tipo de avaria como cupula furada, desmontagem do hidrémetro: identificar by-pass e
ligacOes clandestinas.

Pesquisas com a utilizacdo de Geofone eletrénico e da valvula geradora de
onda (VGO), sdo necessarias para, locador de tubulacdo ndo metalica enterrada,
portanto localizar ligacfes clandestinas e by-pass.

Localizar a rede principal. Para fazer a localizacdo da rede deve-se percorrer
alguns pontos, auscultando o som nestes pontos e sempre no sentido perpendicular
ao suposto trajeto da rede. Onde o som propagado pela VGO estiver mais nitido, mais
alto temos a localizag&o da rede.

Percorrer a fachada dos imdveis, auscultando alguns pontos e sempre no

sentido perpendicular aos ramais. Seguindo a mesma analogia citada acima, o som é
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mais nitido e alto onde o ramal estiver passando. Com isso detectam-se ligacdes
clandestinas e que nado estdo cadastradas.

No caso da existéncia de by-pass e este estiver muito préximo do ramal legal,
a localizacao torna-se mais dificil, uma vez que o som propagado pelo ramal legal e
pelo by-pass se tornard Unico ndo permitindo distingdo entre eles. Quanto mais
proximo o by-pass estiver do ramal legal mais dificil ficar4 a sua localizagéo, ficando
em alguns casos impossiveis.

Quando utilizado a haste de escuta nos cavaletes, podemos identificar by-
pass, hidrébmetros com algum tipo de avaria como cupula furada ou arame prendendo
a relojoaria. Podemos combinar a pesquisa de vazamento com a deteccdo de
irregularidades, ao ouvir um cavalete com a haste de escuta podera ocorrer a seguinte
situacgéo, se ndo existir nenhum ruido significativo ndo existe fraude e nem vazamento,
caso apresente um ruido significativo pode ser vazamento, uma passagem de agua
legal ou passagem de agua ilegal, para se ter certeza o técnico deve observar se a
relojoaria do hidrdmetro esta girando, se estiver girando significa consumo de agua
legal pelo imovel.

Caso contrario, o técnico devera fechar firmemente o registro de entrada de
agua do imoével, de modo a vedar completamente a passagem de agua, e ocorrerao
as seguintes hipoteses, se ao fechar o registro, o ruido continuar significa vazamento
ou by-pass, se ao fechar o registro, o ruido cessar podera ser Hidrébmetro com a
turbina parada pelo desgaste natural do hidrémetro, hidrdmetro quebrado, fraude,
podendo ser hidrdbmetro com a turbina quebrada ou travada intencionalmente, como
um arame prendendo a turbina.

O procedimento com a haste de escuta s6 detectara fraude se o fraudador
estiver fazendo uso dela no momento da pesquisa, com 0 objetivo de tentar
surpreender o morador, a pesquisa com haste podera ser feita em dois periodos,
durante o dia e a noite.

Deve-se desmontar os hidrobmetros caso ndo foram possiveis de serem
detectados nos processos anteriores, by-pass muito proximo do ramal legal do imovel,
identificar a existéncia ou ndo de um retorno breve da agua e com pressao similar a

altura do reservatorio superior.
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4.7. Relatério de deteccao de irregularidades

Bem semelhante ao relatério de pesquisa de vazamento, contendo todas as
informacgdes comerciais da matricula, tipo de fraude detectada, o setor, o endereco, 0
namero de série do hidrdmetro para facilitar a localizacdo, a unidade de negécio,
imagens da irregularidade detectada, e fachada do imovel para facilitar na retirada

dessa irregularidade, ver apéndices G, He l.

4.7.1. Deteccgéo e Retirada de irregularidades

Primeiramente é preciso identificar uma irregularidade no sistema de
abastecimento, identificada essa irregularidade ou fraude, devemos fazer uma
intervencéo junto ao cliente para que o mesmo possa se regularizar com a Cosanpa
e normalizar seu status de ligacéo.

As irregularidades ou fraudes sao ligacbes nado autorizadas feitas
diretamente na rede de agua e popularmente conhecidas como gatos, desvio de
passagem de agua que alteram a medi¢cao de consumo e manipulagcéo do hidrémetro.

Essas irregularidades geram prejuizos, as fraudes nas ligacbes de agua
causam desperdicio prejudicando o meio ambiente, comprometem a capacidade da
rede, que foi projetada para atender um determinado numero de clientes, podem ser
contaminadas, em alguns casos mais graves.

Essas manipulacfes sao consideradas uma fraude, crime previsto no Cédigo
Penal Brasileiro, passivel de pena de reclusdo de 2 a 8 anos e multa, por se
caracterizarem como furto qualificado. Mesmo que tenham sido realizadas por
terceiros, se elas forem encontradas em seu imével ou estabelecimento, o processado

€ 0 proprietario do imovel.

De acordo com a AMAE (2017) na RESOLUCAO N° 002/2017 de 06 de Julho
de 2017

Art. 81. O servico de abastecimento de agua poderd ser interrompido, a

qualquer tempo, sem prejuizo de outras san¢des, nos seguintes casos:
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| - Utilizacdo de artificios ou de qualquer meio fraudulento ou pratica de
violéncia contra os equipamentos de medi¢cdo e lacres, com intuito de provocar
alteracoes nas condicbes de abastecimento ou de medicdo, bem como o
descumprimento das normas que regem a prestacéo do servigo publico de agua.

CAPITULO VIl - DAS INFRACOES E SANCOES AOS USUARIOS

Art. 138. Constitui infracdo a pratica decorrente da acdo ou omissdo do
Usuério, relativa a qualquer dos seguintes fatos:

| - Intervencao nas instalac6es dos servicos publicos de abastecimento de
agua e/ou esgotamento sanitario;

Il - Violagdo ou retirada de hidrometro ou de limitador de consumo;

[l - Interconexdo de instalacéo predial de agua com tubulagdes alimentadas
diretamente com agua néo procedente do abastecimento publico;

IV - Utilizacdo de tubulacdo de uma instalacdo predial de agua para
abastecimento de outro imovel ou economia;

V - Uso de dispositivos intercalados no ramal predial que prejudiqguem o

abastecimento publico de agua,;

O combate as irregularidades na ligacdo de agua tem a finalidade de
recuperar e controlar as perdas aparentes e melhorar o desempenho do faturamento

do volume consumido pelos clientes, ver figura 63.
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Figura 63 — Fluxograma de pesquisa de irregularidades

Fonte: Autor
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4.7.2. Tipos de irregularidades

Nas Ligacdes: Esta irregularidade tem a fungdo de realizar o abastecimento
de agua no imoOvel sem registrar o efetivo volume consumido, gerando graves
consequéncias para as perdas aparentes e ao faturamento do prestador de servigos.

Nos Hidrometros: Esta irregularidade tem a finalidade de impedir o registro do
consumo efetivo, gerando graves consequéncias para as perdas aparentes e ao

faturamento do prestador de servico.

4.7.3. Classificacao dos Tipos de irregularidades

e LigacOes clandestinas;

e By-pass;

e LigacOes sem hidrémetros;

e Hidrémetros invertidos;

e Hidrémetros inclinados;

e Hidrébmetros com algum tipo de avaria como cupula furada ou arame

prendendo a relojoaria, cupula furada ou quebrada.

4.7.4. Status de ligacdo da Cosanpa

A Cosanpa por meio de seu sistema de gestdo (GESAN), avalia cada
matricula de seus clientes e atualiza seus status de ligacdo periodicamente. Existem
cliente que estdo com a matricula ligada, ou seja, esta totalmente regularizado com a
Cosanpa, recebendo agua normalmente, efetuando o pagamento mensalmente se ele
por taxa minima ou por volume medido no hidrémetro.

Os clientes que possuem status de ligacdo como cortado, sdo aqueles
clientes em que ndo efetuaram o pagamento mensalmente de forma correta, logo a
companhia de saneamento se direciona a residéncia e faz o corte da agua até que o
mesmo se regularize, efetue o pagamento da divida e a taxa de religacdo da agua,
para que posteriormente 0 mesmo volte a estd com o status de ligacdo ativo no

sistema.



SOUZA, A. F. S.; SOARES, W. F. Estudo de caso no abastecimento de ... 97

Se o cliente com status cortado continua a se religar sem a autorizagédo da
Cosanpa, a companhia vai até p local e ao invés de cortar a 4gua do cliente capeando
o ramal, ela suprime aquela tubulac&o, ou seja, elimina por completo o ramal de
entrada da residéncia até a rede de distribuicdo, chamamos de status suprimido de
ligacao.

Agora se nunca existiu um ramal de ligacéo, por ventura um cliente resolve
construir um imével e por conta propria resolve ligar um ramal da rede até o imoével,
onde 0 mesmo nunca existiu se quer um ramal, chamamos de status de ligagéo

factivel

4.7.5. Retirada de irregularidades (fraudes)

Para reduzir as perdas hidricas nas unidades de negdcio UNISUL e
UNINORTE, ndo basta apenas detectar a irregularidade, devemos corrigi-las, portanto
€ de fundamental importancia a regularizacdo do imovel, dessa forma é capaz de
reduzir essas perdas proveniente de fraudes encontradas na cidade.

O principio basico para o servi¢o de correcao de irregularidade é de deslocar
uma equipe, a depender da complexidade de cada caso, para localizar a fraude
apontada pela equipe de deteccdo e remové-la de imediato. Como ja mencionado
anteriormente, a etapa conseguinte, dever ser feita pela equipe comercial da
COSANPA com o intuito de regularizar a situacao financeira e cadastral do cliente.

Durante todo o processo de execucdo, ha uma equipe técnica administrativa
responsavel por coordenar as atividades dos colaboradores.

Dessa maneira, as equipes receberdo as ordens de servico. Apos a
localizacdo pelo endereco do imével e confirmacdo pela matricula ou niamero do
hidrdbmetro, a primeira providéncia a ser adotada consiste em fazer um registro
fotografico da fachada do imével mostrando sua numeracgéo, quando existir.

A partir desse momento, o trabalho da equipe consiste em localizar a fraude
e extingui-la. Para isso, a equipe deve comprovar a efetiva existéncia da fraude de
forma indubitavel e inquestionavel, realizando registro fotografico antes, durante e
apos a concluséo do servico.

Se, por algum motivo, ndo for possivel a obtencdo de provas materiais da

comprovacdo da fraude através de registros fotograficos ou, ainda, quando houver
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impedimentos para a completa regularizacdo, a fraude sera considerada como néo
verificada e a ordem de servico devera ser reagendada.

Para esses casos, havera nova tentativa, com agendamento de equipe
diferente da que realizou a primeira visita, através de segunda visita. Quando a
segunda visita for concluida sem sucesso, a ordem de servico sera encerrada e
considerada como concluida.

Como o servico de regularizacdo das fraudes abrange uma série de
possibilidades e desfechos, abaixo segue apresentada a metodologia especifica para
cada caso conforme definicdo dos tipos de irregularidade e seus desdobramentos,
levando em consideracdo as fraudes que tém sido encontradas em Belém/PA, ver
figura 64.
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Figura 64 — Fluxograma de retirada de irregularidades (continua abaixo)
Fonte: Autor
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Figura 64 — Fluxograma de retirada de irregularidades (continua abaixo)
Fonte: Autor
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Figura 64 — Fluxograma de retirada de irregularidades

4.8. Programacéao

Fonte: Autor

As matriculas programadas para execucdo do servico e das fraudes

detectadas, sdo através no programa QGIS, recebendo todas as informacdes

necessarias para execucao do servico e junto com o relatério de deteccéo de fraude

a equipe tem todas as ferramentas necessarias para regularizar o imovel, ver figura

65.
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Figura 65 — QGIS
Fonte: Autor
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Na programacédo de matriculas e gestao de equipes € utilizado o programa
Auvo, onde todos os relatorios sdo pré-programados, ver figura 66.
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Figura 66 — Programa Auvo
Fonte: Autor

Apés a regularizagdo do imével e a irregularidade ter sido retirada, no
sistema de gestdo da Cosanpa o GSAN (ver figuras 67, 68 e 69), deve ser atualizado

todas as informagbes do cadastro comercial, leitura, status de ligacdo, novo
hidrometro instalado e etc.
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Figura 67 — GSAN
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Figura 68 — Verificacdo de registros de atendimento por matricula

Fonte: Autor
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Figura 69 — Programacao para retirada de by-pass

Fonte: Autor

Valor Sugerido:

Observagio:

4.8.1. TOI

O TOI é o termo de ocorréncia de irregularidades, ou seja, uma notificacdo
ao cliente que possui uma fraude, e por lei deve se regularizada, caso contrario sujeito

a penalidades da justica, ver apéndices J e K.
4.8.2. Ordem de servico
O servico de retirada de de irregularidade, s6 pode fazer ap6s a confirmacao

da equipe de retirada da existéncia da fraude e a emissdo de uma ordem de servigo

da Cosanpa para execucao de servico, ver apéndice L.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados da pesquisa de vazamentos

Os seguintes resultados, de acordo com dados obtidos pela empresa
responsavel da execugdo do servico no consorcio Aguas do Guama, mais
precisamente desenvolvida pela empresa Enops Engenharia. Com os dados
fornecidos em planilhas e posteriormente utilizando o Microsoft Power BIl, o0s
resultados de pesquisa de vazamentos Belém, nos setores UNISUL e UNINORTE,
teve inicio no dia 09/06/2020 e término no dia 22/12/2021.

Foram pesquisados somando as duas varreduras 1.729km pesquisados, s6
nao foi pesquisados as tubulacbes de cimento amianto na época, pois as mesmas
seriam substituidas pois o material € considerado cancerigeno, substituidas entéo por
tubulacédo em Pead, logo ndo haveria necessidade de pesquisa de vazamento, e as
redes que nao obtiveram o minimo necessario de pressao 10mca nao foram feitos aa
pesquisas de vazamentos, pois de acordo com a norma uma pressao menor que 10
mcs o aparelho Geofone ndo consegui identificar um vazamento, considerado um

vazamento inerente, ver grafico 04.

1,729 Ml

0 Mil 2630

Grafico 04 — Quilometragem pesquisada
Fonte: Autor
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Foram encontrados 2.225 vazamentos, 1.355 vazamentos visiveis e 870
vazamentos nao visiveis, a Cosanpa teve uma grande dificuldade para retirada dos
vazamentos ndo visiveis, pois a maioria deles se encontravam nas redes centrais,
logo as tubulagdes com maiores diametros, 200 a 700mm por exemplo.

Além da profundidade do vazamento, a maioria com mais de 4 metros de
profundidade, dificultando essa forma a confirmagdo da existéncia de um vazamento
ndo visivel e sua retificacdo, por outro lado quase 100% dos vazamentos visiveis

identificados foram retirados, ver gréafico 05

2225

Vazamentos VNV

1 Mil (39.03%)
1395

L

870

VvV 1 Mil (60.97%)

Wazamentos x Dia

Grafico 05 — Vazamentos encontrados
Fonte: Autor

O gréfico da linha do tempo de vazamentos demonstra o volume de
vazamentos visiveis e vazamentos nao visiveis ao logo do tempo, no inicio da primeira
varredura eram 3 equipes de vazamentos, ambos trabalhando em dupla, um
pesquisador e um ajudante, a meta de quilometragem pesquisada era de no minimo
3,5km por dia, foram pesquisados inicialmente trechos e redes que possuiam as
maiores pressfes na tubulacdo, devido a isso a facilidade de encontrar o vazamento
era maior.

Com passar dos meses as equipes foram diminuindo até restar uma equipe
mais experiente, pois se aproximaram de bairros cujo a pressao de abastecimento fica

no limite permitido, por volta de 10mca, logo a dificuldade para identificar os
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vazamentos eram maiores, periodo de outubro de 2020 a abril de 2021, ver gréfico
06.
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Grafico 06 — Linha do tempo dos vazamentos encontrados
Fonte: Autor

O gréfico seguinte mostra o0 numero de vazamentos por dia, no periodo entre
marco de 2021 e julho de 2021 ndo houve pesquisa de vazamento devido a Cosanpa
nesse periodo néo liberar a pesquisa de vazamento noturna, geralmente eram nas
redes centrais de grandes avenidas, como Almirante Barroso e etc, devido a grande
movimentacdo durante o dia além do intenso barulho, nessas avenidas as redes
centrais sO poderiam ser pesquisadas neste periodo.

. Emjulho de 2021 é retomada a pesquisa de vazamentos e inicio da segunda
varredura, logo podemos observar que a quantidade de vazamentos encontrado por
dia diminuiu, pois a grande maioria dos vazamentos encontrados na primeira
varredura foram retirados, apesar de em outubro de 2021 teve um dia que foram
encontrados 30 vazamentos, a maioria dos vazamentos da segunda varredura eram
novos vazamentos, porém ainda foram identificados alguns vazamentos repetidos que
a equipe de retirada de vazamentos ndo conseguiram solucionar ao término da

primeira varredura, ver grafico 07.
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Gréfico 07 — Vazamentos encontrados por dia
Fonte: Autor

O grafico 08 mostra a quilometragem faturada x quilometragem pesquisada,
a linha 6,5 demonstra a meta de faturamento minima para que a empresa que estava
realizando a pesquisa de vazamento obtivesse lucro, pois em contrato a mesma
ganharia por quilometro pesquisado e ndo por vazamentos encontrados.

A uma pequena parte conseguiu bater a meta, porém em meados de outubro
de 2020 a quantidade de equipes diminuiu, logo caiu o faturamento, em meados de
abril de 2021 e agosto de 2021 a quilometragem pesquisada foi maior que a faturada,
pois estavam em setores cujo as redes de cimento amianto estavam coladas com as
redes de PVC.

Portanto, a empresa nédo faturava por pesquisas em redes de cimento
amianto, como no setor 4 e 6 e no inicio da segunda varredura em meados de outubro
de 2021 as equipes retornaram para o0 inicio da segunda varredura e assim o0

faturamento aumentou novamente pois aumentou a quantidade de equipes.
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Gréfico 08 — Quilometragem faturada x quilometragem pesquisada
Fonte: Autor

Podemos informar a quilometragem total pesquisada por setores no grafico
09, os Unicos setores que obtiveram quase 100% de redes pesquisadas foi o setor 10,
setor na qual fica em sua totalidade localizado no Marex, nas proximidades do
aeroporto internacional de Belém e no setor da Marambaia, que sao exatamente os
setores 12,13 e 14, 0s mesmos Sa0 0s setores que tinham menos extensdo de redes
em cimento amianto que foram substituidos por rede em Pead.

Estes setores se caracterizam em areas de expansao, ou seja, sao bairros
considerados novos comparados com os bairros do centro de Belém que obtinham a
maior quantidade de redes de tubulacdo de cimento amianto, pois na época de sua

execucao era mais como este tipo de tubulacao.

I 1O,

Km Total e Setor 1 Km Total e Setor 2 Km Total e Setor 3 Km Total e Setor 4 Km Total e Setor 5

3891 33.05 99.67 ‘ 103.28 . 81.66

0,00 4351 0,00 36,36 0,00 125,61 112,45

11403

Km Total e Setor & Km Total e Setor 7 Km Total e Setor 8 Km Total e Setor 9 Km Total e Setor 10

105.17 81.09 154,04 ‘ 22105 8221

0,00 128,52 0,00 8587 0,00 16440 2578

8133

Km Total e Marambaia

167.62

0,00 64,57

Gréfico 09 — Quilometragem por setor
Fonte: Autor
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A média encontrada foi de 1,29 vazamento / km e 3,52km pesquisado por
equipe e por dia. A figura 70 nos mostra 0 mapa de vazamento das unidades
pesquisadas, incluindo a primeira e a segunda varredura, podemos perceber que 0s

vazamentos se distribuem por igual em toda a cidade, nas unidades norte e sul.

VarredVAZ @ Nzo Visivel 17 Varredura @N3

Rio Guama

© 2023 TR, o 22022 Wt Corpor i, o (A e Aats | o

Figura 70 — Mapa de vazamento
Fonte: Autor

5.2. Resultados da pesquisa de irregularidades

Para a verificacdo da pesquisa de irregularidades, precisamos verificar o
status da matricula do usuario junto a Cosanpa, de posse disso, podemos visualizar
na figura 71 a situacao de cada bairro com relacéo ao status de ligacdo, com destaque

ao setor 1, com maior quantidade de status suprimido de fornecimento de agua.
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Figura 71 — Mapa de Status de ligacdo com a Cosanpa por bairro
Fonte: Autor

5.3. Resultados da pesquisa de retirada de fraude

Abaixo temos os graficos com os resultados dos relatorios de retirada de
fraude por setor. O setor 1 o predominio de fraudes encontradas com ligacdo a revelia,

seguido de clandestinas e by-pass, predominando a irregularidades néo visiveis.
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SETOR 1

< Voltar ao relatério
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Gréfico 10 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 1
Fonte: Autor

O setor 2 segue um padréo parecido com o setor 1, apenas invertendo as

fraudes de ligacdo clandestina e revelia, continuando o predominio das fraudes néao

visiveis.

SETOR 2

< Voltar ac relatério

Clandestina

328%

Arevelia 264%

By-pass 15.9%

Pa Danific.

-LI
s

o
£
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£
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HD invertido
B

o
1=
s
e
5
m
s
51
e
*

Z

Abast. Dl

Bl

3
Z

Sem H

HD c. 0.5%

HD Inclinado . 0.5%
Grafico 11 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 2
Fonte: Autor

O setor 3, predomina as fraudes ndo visiveis, com ligacdo a revelia na

lideranca, quase o dobro da segunda e terceira colocada, ligacdo clandestina e by-

pass respectivamente.
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SETOR 3
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Gréfico 12 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 3
Fonte: Autor

O setor 4 foram poucas matriculas pesquisadas, devido na época a base de
dados do setor fornecido pela Cosanpa esta em atualizacdo neste setor, o pouco

pesquisado teve seu predominio de fraude ligada a revelia.

SETOR &

A revelia 100,0%

Grafico 13 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 4
Fonte: Autor

TipoAnalitico

O setor 5 por sua vez, teve um predominio de fraude visivel, mais

precisamente de hidrémetro com cupula quebrada, seguido de ligacéo clandestina e

by-pass.
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Gréfico 14 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 5
Fonte: Autor

O setor quase a metade de todas as fraudes encontradas nesse setor é do
carater ligacdo a revelia, seguidos de uma quantidade menos de ligagcbes com by-

pass e clandestina.

SETOR &

< Valtar ao relatério

=
o
#

Arevelia

By-pass 16.6%

[Clandestina 5.6%

Cipula Q. 7.1%

D invertido

Cipula F. 0%

o
=
o
5

© -

Abast. DF

Sem HD

. -
%

HD c. arame

Vis. llegivel

0 Inclinado

ol |
s
=
F

Grafico 15 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 6
Fonte: Autor

O setor 7 assim como setor 4, foram poucas matriculas pesquisadas, em
comparacao com outros setores, com o predominio em fraudes com hidrdbmetro com

cupula quebrada e ligacdes com by-pass.
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SETOR 7

o _ N

By-pass 250%

TipoAnalitico

Gréfico 16 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 7
Fonte: Autor

O setor 8, um pouco mais equilibrado com a diversidade de fraudes
encontradas, alternando em fraudes visiveis e néo visiveis, com ligacao a revelia em

maior quantidade encontrada.

Arevelia
Ciipula Q
Clandestina
By-pass
vis. llegivel

Cipula F.

TipoAnalitico
Fs
S

HD c. arame

Abast. DF

HO Inclinado

Grafico 17 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 8
Fonte: Autor

O setor 9, predominando as fraudes nao visiveis, com ligacéo clandestina em

maior quantidade, seguidos de ligacéo a revelia e by-pass.
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Gréfico 18 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 9
Fonte: Autor

O setor 10 também obteve uma quantidade bem menor de matriculas
pesquisadas devido a atualizacdo de base de dados da Cosanpa e teve um
predominio de quase 100% de fraude visivel, hidrémetro com cupula quebrada.

SETOR 10

Cipula O

TipoAnalitico

Grafico 19 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor 10
Fonte: Autor

Setor da Marambaia, 12,13 e 14, apesar de ser o0 setor com maior indice de
faturamento para a Cosanpa, ao mesmo tempo é o setor com maior quantidade de

fraude encontrada, devido sua grande extenséo e grande quantidade matriculas.
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Gréfico 20 — Resultado da pesquisa de retirada de fraude do Setor Marambaia
Fonte: Autor

Na tabela 08, podemos ver o percentual geral dos dados da pesquisa de
fraude nos setores pesquisados, ja na figura 122 podemos ver no mapa a distribuicédo

nos setores das fraudes detectadas.

Tabela 08 — Quantidade total de fraudes

TipoAnaltico % Frauds
Clandestina 25.1% 287h
A revelia 25.0% 2864

149% 1704
Cupula Q. 140% 1597
Cupula F 5.2% 590
Vis. llegivel 3.9% 450
Pa Danific 3.6% 407
Abast DF 2.9% 331
HD invertido 2.9% 332
Sem HD 1.1% 130
HD c. arame 1.1% 124
HD Inclinado 0,.2% 19
Total 100.0% 11429

Fonte: Autor

Todos os resultados foram obtidos através do consércio dguas do Guama,
mais precisamente pela empresa responsavel pela execucédo do servico a Enops
engenharia, fornecidos em uma planilha de dados e transformados para grafico
através do programa Microsoft Power Bi, onde na figura 72 podemos ver a distribuicdo
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no mapa das irregularidades encontradas, com destaque para as ligacdes

clandestinas e a revelia, com mais de 50% do total.
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Figura 72'—-|\}Iapa de irregularidades
Fonte: Autor
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6. CONCLUSAO

Atualmente, entende-se que as perdas de agua devem ser tratadas e
gerenciadas com medidas preventivas, melhorando os procedimentos de manutengéo
e operacao das redes de distribuicao.

Sabe-se que todas as unidades de um sistema de abastecimento de agua
(captacao, elevacao, aducao, tratamento, preservacdo e distribuicdo) s&o locais
passiveis de perdas, mas € na distribuicdo que acontecem os mais altos indices, seja
pela falta de manutencdo adequada da infraestrutura, seja pela proximidade do
usuario final, que pode beneficiar-se do abastecimento por meios ilicitos.

A deterioracdo das redes e ramais ao longo dos anos pode provocar
rompimentos nas tubulacdes, o que gera vazamentos em que a agua € escoada pelas
redes de esgoto ou pelas redes de agua pluvial, impossibilitando que o problema seja
visivelmente detectado, muitas vezes durante um periodo bastante prolongado.

Além dos danos financeiros e ambientais, as perdas de agua na distribuicédo
geram sérios problemas para a operacao do sistema de abastecimento. Quando o
problema se torna critico em um determinado setor, a pressédo da agua nas redes cai
para niveis abaixo do estabelecido pelas normas e legisla¢des, levando a insatisfacéo
dos clientes por ndo receberem agua na presséao adequada para a sua utilizacao.

Pelos resultados apresentados Belém tem um alto indice de vazamentos,
muito em funcdo de falta de manutencdo nas redes de distribuicdo, idade das
tubulacdes, e pelo fato de ser uma das poucas cidades que ndo possui valvula
redutora de pressdo na distribuicdo e setorizacdo, além dos altos indices de
irregularidades encontradas e poucas retiradas devido a dificuldade encontrada pelas
equipes de retiradas de fraude, portanto as perdas sempre irdo existir, porém deve

ser feito sempre uma manutencao para que as mesmas sejam as minimas possiveis.
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Apéndice A — Exemplo de um relatério de pesquisa de vazamentos

PESQUISA DE VAZAMENTOS

e

Relatdrio Diario

Contrato
038/2016

Contratante
COSANPA - Companhia de Saneamento do Para

Data
04/01/2021

ID
0263

Contratada: Consércio SPE Aguas do Guama

Executora: Enops Engenharia S/A

Unidade Setor
UN-NORTE 9

DMC
9.9

Planta
EN-PV-UNN-S09-01

Equipamentos Utilizados |

Haste de Escuta
Haste de Perfuragdo

Geofone Eletrénico
Correlacionador de ruidos

Trechos Pesquisados I

ID Logradouro / Especificacao de redes Extensao (m) P{;is:;o Hora
Passagem Gastdo® - Sacramenta 1.202
3
i DN75 PVC 1.202 ia 10:49
Passagem Cabedelo - Sacramenta 1.381
11426451 16 10:12
DN75 PVC 1.381
Passagem Severa Romana - Sacramenta 274
:08
11426458 DN75 PVC 274 15 14
Passagem Angela Frazio - Sacramenta 175 3
11426467 DN75 PVC 175 15 14:46
Passagem Santa Maria - Sacramenta 1.287
11426518 14 15:03
DN75 PVC 1.287 :
Vazamentos detectados I
Logradouro 1D
Passagem Cabedelo, 350- Sacramenta VV 0845
Passagem Severa Romana, 211 - Sacramenta VV 0846
Passagem Gastao, 549 - Sacramenta VvV 0847
Resumo |
Extensao Tipo Localizacao do vazamento Total
pesquisada (m) P Rede Registro Colar Ramal | Pé cavalete| Cavalete | Atual | Acum.
ANT. 923.098
VNV 0 447
ATUAL 4.319
y. : 7
ACUM. 927.417 it z ! : e
VNV - Vazamento ndo visivel / VV - Vazamento visivel 3 1294
Observagoes: Suspeitas
1) Trecho de rede pesquisado entre Av. Senador Lemos e até o limite do setor 9.
2
Equipe
Componentes da equipe: Responsaveis: Assinatura:
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Apéndice B — Exemplo de um relatério de pesquisa de vazamentos

PESQUISA DE VAZAMENTOS

Redes Pesquisadas l

\ '%a“‘ ‘
; o\R\ E\
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Apéndice C — Exemplo de um relatério de pesquisa de vazamentos

PESQUISA DE VAZAMENTOS

Redes Pesquisadas I




SOUZA, A. F. S.; SOARES, W. F. Estudo de caso no abastecimento de ...

126

Apéndice D — Exemplo de um relatério de pesquisa de vazamentos visivel

RELATORIO DE VAZAMENTO VISIVEL &
Contratante Contrato Data da Detecgao Horario ID
COSANPA - Companhia de Saneamento do Para 038/2016 11/01/2021 10:46 VV 0867
Contratada: Consorcio SPE Aguas do Guama Executora: Enops Engenharia S/A
Informagoes | N
Enderego Unidade Setor DMC Planta
R. Maranhao 52 - Sacramenta UN-NORTE 9 9.9 EN-PV-UNN-S09
Municipio CEP Equipamentos Utilizados
Belém - PA 66123-860 Haste de Escuta
Vazamento Marcagio Infiltragio Posi¢do do Vazamento Pavimento |Prioridade Reparo
Visivel Croqui Agua Ramal Asfalto Média
Tipo de Tubulagio da Rede Pressio
@ (mm): 50 Material: PVC Local da Rede: Meio 10 mca
Evidéncias |

i

i

Registro 1 Registro 2
Crogui |
Mapa de Yazamentos e irreguiaricdades - CT Belém
Tipo (hier) @z
4
»\’ rd [Vy
< %
*;y q§6 \o"i’ ; \_6!: %C %,
© > G %
g f / ¢ § P e
8 ’ s § ¢
2 £ &
& Ao ] 5 q“:p
LN g & F
140684 TO093 %'r 2
i Modesto Passagem José Modesto RAOKSSS. A 6 4 %,
§ o o o,
F 996 Jose > @ /(;n
g to %%
g o
R. Maranhao 52 - Sacramenta, Coordenadas: -1,406868 -48,470093
Observacoes |
Vazamento visivel.
Imével se encontra entre os niimeros de portas 48 e 16.
Equipe |
Componentes: Responsaveis: Assinatura:
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Apéndice E — Exemplo de um relatério de pesquisa de vazamentos néo visivel

2

RELATORIO DE VAZAMENTO NAO VISIVEL

Contratante Contrato Data da Detecgiao Horario ID
COSANPA - Companhia de Sanecamento do Para 038/2016 05/01/2021 14:32 VNV 0449
Contratada: Consércio SPE Aguas do Guama Executora: Enops Engenharia S/A
Informagoes |
Endereco Unidade Setor DMC Planta
Passagem Santa Maria, 42008 - Sacramenta UN-NORTE 9 99 EN-PV-UNN-S09
Municipio CEP Equipamentos Utilizados
Belém - PA 66120-300 Haste de Escuta / Geofone Eletronico / Haste de Perfuragiao
Vazamento Marcagido Infiltragio Posi¢do do Vazamento Pavimento |Prioridade Reparo
Nao Visivel Com Tinta e Croqui Agua Ramal Asfalto Alta
Tipo de Tubulagio da Rede Pressdo
@ (mm): 75 Material: PVC Local da Rede: Passeio 15 mca

Evidéncias |

R R gRTssoR cer =
‘ 33574008/ 335107

S——

Registro 1 Registro 2
Croqui |
Tipo (fitter) @Mso Visivel
b, g 4,
Yoy, R oy,
i & s 2
o F Cay 5
%“S\\, & g S pse
4 AR ;pé 2y, v“\av
o, e O, B
%, ] S,
Org Yo
P -1 ﬁl\??b) -48 477355 S
g Jot? =
Yo St qa‘esc:ﬂ ® S % &
26\0 w '“‘u, e o
aa ¥ S
ave™ % o ¢
B £
'S —‘P{
Yo, [ &
“an,
Passagem Santa Maria, 4200B - Sacramenta, Coordenadas: -1,414702 -48,477355
Observagdes I

Vazamento nao visivel.
em frente ao imdvel de niimero de porta 4200B.

Equipe |

Componentes: Responsaveis: Assinatura:
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Apéndice F — Exemplo de um relatorio de pesquisa de vazamentos néo visivel

RELATORIO DE VAZAMENTO NAO VISIVEL

Contratante
COSANPA - Companhia de Saneamento do Para

Contrato Data da Deteccao
038/2016 05/01/2021

Horario
14:32

ID
VNV 0449

Contratada: Consorcio SPE Aguas do Guama

Executora: Enops Engenharia S/A

Informagdes |

Croqui - Amarracio |

Endereco Unidade Setor DMC Planta
Passagem Santa Maria, 42008 - Sacramenta UN-NORTE 9 9.9 EN-PV-UNN-S09
Municipio CEP Equipamentos Utilizados
Belém - PA 66120-300 Haste de Escuta / Geofone Eletronico / Haste de Perfuragao
[&

IR

passeio

STURGOL | ¥Ma05

passeio
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Apéndice G — Exemplo de um relatério de deteccéo de fraude
RELATORIO DE DETECCAO DE FRAUDE a
Contratante Contrato Data da Deteccio Horario Matricula
COSANPA - Companhia de Saneamento do Pard 038/2016 17/02/2021 11:51 2144816
Contratada: Consércio SPE Aguas do Guamd Executora: Enops Engenharia S/A
Informacdes I
Endereco Unidade Setor Rota
RUA VINTE E OITO DE SETEMBRO, 1154 CA 018 VILA REDUTO UNSUL 3 17
Municipio CEP Titular/Usudrio Ramo de Atividade
Belém - PA 66000-001 Nio Informado RESIDENCIA
Informacoes do Hidrometro
Ne Série: A085124079 Selo: - Localizacao: PAREDE EXTER ESQUER Leitura: 4132
Ocorréncias I
() Cipula Furada ( x) Turbina com P4 Danificada

( ) Ligacao Clandestina

() Capula Quebrada () Ligacdo Sem Hidrometro

() Visor Danificado

() Hidrémetro Invertido ( ) Vizinho ( ) Ligado a Revelia
() Hidrémetro com Arame ( ) By-Pass { ) Hidrometro Inclinado
Evidéncias I

Registro 3 - Irregularidade

Registro 4 - Irregularidade

Observacgbes |

Apos a pesquisa de detecgao de fraude, constatou-se que o hidrémetro estad com a pa da turbina danificada.
Entrevistado preferiu ndo fornecer nome.

Equipe I

Componentes:

Responsaveis: Assinatura:
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Apéndice H — Exemplo de um relatério de deteccéo de fraude, By-pass

RELATORIO DE DETECCAO DE FRAUDE

COSANPA,
Contratante Contrato Data da Detecgao Horario Matricula
COSANPA - Companhia de Saneamento do Para 038/2016 09/03/2021 15:58 2810077
Contratada: Consodrcio SPE Aguas do Guama Executora: Enops Engenharia S/A
Enderego Unidade Setor Rota
PASSAGEM VIRGILIO AV ALTE BARROSO, 799 CA FUNDOS 001 CURIO UTINGA UNNORTE 5 30
Municipio CEP Titular/Usudrio Ramo de Atividade
Belém - PA 66610-160 Maria RESIDENCIA
Informacocs do Hidrémetro
N° Série: Y93F011230 Sclo: - Localizagao: ENTRADA LATE ESQUER Leitura: -
( ) Cupula Furada () Turbina com P4 Danificada ( ) Ligacdo Clandestina
(x) Capula Quebrada () Visor Danificado { ) Ligagdo Sem Hidrémeltro
() Hidrémetro Invertido ( ) Vizinho { ) lLigado a Revelia
( ) Hidrémelro com Arame ( x ) By-Pass { ) Hidrometro Inclinado

Evidéncias |

Registro 1 - Fachada do Imavel Registro 2 - Acesso para rua

Registro 3 - Irregularidade Registro 4 - Irregularidade

Observagoes l
Apos a pesquisa de deteccdo de fraude, constatou-se a existéncia de um by-pass na liga¢io.
Entrevistado preferiu nio fornecer sobrenome.
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Apéndice | — Exemplo de um relatério de deteccéo de fraude, Clpula quebrada

RELATORIO DE DETECCAO DE FRAUDE

COSANPA,
Contratante Contrato Data da Detecgao Horario Matricula
COSANPA - Companhia de Saneamento do Para 038/2016 02/03/2021 11:37 2811791
Contratada: Consércio SPE Aguas do Guamé Executora: Enops Engenharia S/A
Informacoes |
Endereco Unidade Setor Rota
PASSAGEM CELINA PS SAO PEDRO, 136 CA 000 MARCO UNNORTE 5 7
Municipio CEP Titular/Usudrio Ramo de Atividade
Belém - PA 66095-700 Nio Informado RESIDENCIA
Informagoes do llidrometro
N° Séric: AO2NG70609 Sclo: - Localizagao: JARDIM (FRENTE) CEN Leitura: -
Ocorréncias |
() Cipula Furada ( ) Turbina com P4 Danificada { ) Ligacdo Clandestina
(x) Clpula Quebrada () Visor Danificado ( ) Ligacdo Sem Hidrometro
() Hidrémetro Invertido ( ) Vizinho ( ) Ligado a Revelia
( ) Hidrémetro com Arame ( ) By-Pass ( ) Hidrémetro Inclinado

Registro 3 - Irregularidade

Registro 4 - Irregularidade

Observagoes I

Entrevistado preferiu nio fornecer nome.

Apds a pesquisa de detecciio de [raude, constatou-se que o hidromelro esta com a cipula quebrada.
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Apéndice J - TOI

PRV COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA - COSANFA
CNPE S5:45 34 L0 100 INSC. ESTADUALLS 0740965
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M A TRCULA:

TIMULARLEIUSRICE

FAKD DE ATTVIDADE:

EHDERELC:

M DO HIDRONETRO: LOCALIZACAD: EELC: MEDI A ATLAL:

DaDOE D& INIPECSD:

& Compannia de Sancamanto oo Fose COEANPA, em abvdade de supeni=lo nis | moesss,
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Apéndice K- TOI
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Apéndice L — Ordem de servi¢o de retirada de irregularidade
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Apéndice M — Exemplo de relatério de retirada de by-pass e padronizagdo com novo
hidrémetro

RELATORIO DE RETIRADA DE FRAUDE a
Contratante Contrato Data da Retirada Horiario Matricula
COSANPA - Companhia de Saneamento do Pard 038/2016 17/12/2021 10:59 2935775
Contratada: Consércio SPE Aguas do Guama Executora: Enops Engenharia S/A
Informacgoes I
Endereco Unidade Setor Rota
PASSAGEM_ROSA LEMOS PS SAQ JOAO, 11 CA 00 TELEGRAFO UNNORTE 9 14
Municipio CEP Titular/Usuario Ramo de Atividade
Belém - PA 66113-520 Ana Gomes RESIDENCIA
Informagoes do Hidréometro Situacdo da Agua
N2 Série: A21F170100 Localizagdo: Lateral Esquerda LIGADO
Tipo de Fraude
( x) By-Pass ( ) Ligado a Revelia ( ) Ligagao Clandestina () Fraude no Hidrometro
[ Evidéncias__|

Py s i X
Registro 2 - Antes da Intervencio

Registro 3 - Depois da Intervencio

Registro 4 - Servico Finalizado

Observagoes |

SERVIGO EXECUTADO NO DIA 17/12/2021 COM HIDROMETRO INSTALADO N DE SERIE: A21F170100 CONFORME 0S: 4245992 REGISTRADO

NO GSAN, CASO HAJA MUDANCA DE EQUIPES, SEGUIR O RELATO DE ENCERRAMENTO DA ORDEM DE SERVICO. CONFIRMADA
IRREGULARIDADE: BY-PASS
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Apéndice N — Exemplo de relatério de retirada de fraude no hidrdmetro e
padronizacdo com um novo

136

RELATORIO DE RETIRADA DE FRAUDE

Contratante Contrato Data da Retirada Horario Matricula
COSANPA - Companhia de Saneamento do Pard 038/2016 17/12/2021 09:15 2967421
Contratada: Consércio SPE Aguas do Guama Executora: Enops Engenharia S/A
Informacoes |
Enderego Unidade Setor Rota
PASSAGEM NSA SENHORA DE BELEM AV S LEMOS, 41 CA 00A TELEGRAFOQ UNNORTE 9 13
Municipio CEP Titular/Usuario Ramo de Atividade
Belém - PA 66113-380 Maria Do Socorro Santos Paletta RESIDENCIA
Informagoes do Hidrometro Situagdo da Agua
Ne Série: A21F176831 Localizagao: Lateral Direita LIGADO
Tipo de Fraude
( ) By-Pass ( ) Ligado a Revelia ( ) Ligagao Clandestina (x) Fraude no Hidrémetro
[ Evidéncias__|

>Registro 3 - Depois da Intervengio Registro 4 - Servico Finalizado
Observagoes |

SERVICO EXECUTADO NO DIA 17/12/2021 COM HIDROMETRO INSTALADO N° DE SERIE: A21F176831 CONFORME 0S: 4236154 REGISTRADO

NO GSAN, CASO HAJA MUDANCA DE EQUIPES, SEGUIR O RELATO DE ENCERRAMENTO DA ORDEM DE SERVICO. CONFIRMADA
IRREGULARIDADE: VISOR DANIFICADO
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Apéndice O — Exemplo de relatorio de Retirada de ligacdo a revelia e padronizacédo
com novo hidrémetro

RELATORIO DE RETIRADA DE FRAUDE

COSANPA,
Contratante Contrato Data da Retirada Horario Matricula
COSANPA - Companhia de Saneamento do Pard 038/2016 17/12/2021 09:52 3000206
Contratada: Consércio SPE Aguas do Guama Executora: Enops Engenharia S/A
Informacgdes l
Enderego Unidade Setor Rota
PASSAGEM -D / NA TV ENEAS PINHEIRO, 117 CA 000 PEDREIRA UNNORTE 9 61
Municipio CEP Titular/Usuario Ramo de Atividade
Belém - PA 66083-220 Raimundo Nonato Maciel Carvalho RESIDENCIA
Informagoes do Hidrometro Situacdo da Agua
Ne Série: A21F 176835 Localizagdo: Lateral Esquerda CORTADO
Tipo de Fraude
( ) By-Pass

( x) Ligado a Revelia () Ligagao Clandestina () Fraude no Hidrometro

Evidéncias |

Registro 3 - Depois da Intervengio Registro 4 - Servico Finalizado
Observagoes |

SERVICO EXECUTADO NO DIA 17/12/2021 COM HIDROMETRO INSTALADO N DE SERIE: A21F16835 CONFORME 0S: 4246001 REGISTRADO
NO GSAN, CASO HAJA MUDANCA DE EQUIPES, SEGUIR O RELATO DE ENCERRAMENTO DA ORDEM DE SERVICO. CONFIRMADA
IRREGULARIDADE: LIGACAO A REVELIA




