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RESUMO

O municipio de Porto Velho apresenta uma das concessionarias com maiores indices de
perdas no abastecimento de agua, tornando-se necessario um plano de acdo que contribua com
a diminuicdo deste indice. Anualmente, a prestadora de servico de saneamento perde,
aproximadamente, em média R$ 124,5 milhdes com as perdas no abastecimento. Com isso, 0
trabalho objetivou desenvolver um sistema web para fortalecer o controle das perdas no
abastecimento com a participacao efetiva da sociedade e consolidando o papel do controle
social. A pesquisa foi desenvolvida nos setores de abastecimento do CR1 e CR2 do Municipio
de Porto Velho, e realizada por meio de pesquisa bibliogréfica, visita in loco as unidades de
abastecimento, sendo utilizado o método do Sistema de Informagdes sobre o Saneamento
(SNIS) e do uso do software WB-easycalc para a realizacao dos calculos referentes as perdas.
No decorrer do estudo ficou constatado que no ano de 2017 as perdas de agua chegaram a
19.477.641 m3/ano, com 6,1% (+/-) de margem de erro, no qual 18.741.792 m3/ano destas
referem-se as perdas reais podendo chegar a uma margem de erro de 6,4% (+/-). Notou-se
ainda, que existem sistemas independentes com auséncia de outorga de direito de uso. Para
estimular a participacdo da populacdo com dendncias on-line, foi desenvolvido dois
aplicativos de Website, um pelo sistema O.NET Framework e outro pelo Google Sites, onde o
segundo foi criado em contrapartida ao primeiro devido a sua gratuidade e irrelevancia quanto
sua vinculacdo ao site da CAERD. A utilizacdo dos sistemas on-line contribuird para o
controle das perdas e, consequentemente, para melhorias na gestdo de distribuicéo de agua.

Palavras-chave: Website, Outorga, Gestao de distribui¢do de agua



ABSTRACT

The municipality of Porto Velho presents one of the concessionaires with the highest rates of
water supply losses, requiring a plan of action that contributes to the reduction of this index.
Annually, the sanitation service provider loses, on average, R $ 124.5 million with the losses
in the supply. With this, the objective was to develop a web system to strengthen the control
of losses in supply with the effective participation of society and consolidating the role of
social control. The research was carried out in the supply sectors of the CR1 and CR2 of the
Municipality of Porto Velho, and carried out by means of bibliographical research, on-site
visit to the supply units, using the Sanitation Information System (SNIS) method and the use
of the WB-easycalc software to perform the calculation of losses. In the course of the study, it
was verified that in the year 2017, water losses reached 19,477,641 m3 / year, with a margin
of error of 6.1% (+/-), in which 18,741,792 m3 / with a real margin of error of 6.4% (+/-). It
was also noted that there are independent systems with no right of use granted. To stimulate
the participation of the population with online denunciations, two Website applications were
developed, one by the system O.NET Framework and another by Google Sites, where the
second one was created in contrapart to the first one due to its gratuitousness and irrelevance
as its linkage to the site of CAERD. The use of online systems will contribute to the control of
losses and, consequently, to improvements in the management of water distribution.

Keywords: Website, Granting, Water distribution management
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1. INTRODUCAO

As aguas do Rio Madeira e do lgarapé Bate-Estaca foram outorgadas pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA e Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental —
SEDAM, respectivamente, para o abastecimento publico da maior parte da cidade de Porto
Velho, capital do Estado de Rondbnia. Entretanto, as perdas de &gua decorrentes de
vazamentos e/ou a baixa disponibilidade deste recurso, representam um prejuizo econémico,
fazendo com que os custos pela agua sejam repassados aos usuarios (BRASIL, 2017).

A grave crise hidrica vivenciada pelo pais, nos Gltimos anos, onde, de acordo com
ANA (2014), desde o ano de 2012 tem afetado diferentes municipios do pais apresentando
uma diminuicdo das chuvas resultando assim na baixa disponibilidade da agua de forma
qualitativa e/ou quantitativa levando a escassez dos recursos hidricos e consequentemente
ocasionando dificuldades na distribuicdo da dgua em suas diferentes funcionalidades. Com
iSO, existe a necessidade de se pensar num plano de agédo para controlar e reduzir as perdas de
agua no abastecimento.

A problematica da escassez de recursos hidricos estd diretamente relacionada com a
exploragdo desmedida dos mananciais, sendo que o consumo consultivo voltado ao
abastecimento de dgua tem como principio abastecer a populacdo com &gua tratada. De acordo
com os dados do Sistema Nacional de Informagdo sobre o Saneamento (SNIS) de 2016, a média
percentual de perdas de 4gua na distribui¢do do Brasil séo 38,1%.

Contudo, ao regionalizar os niveis de perdas de agua durante sua distribuicdo, a regido
Norte ocupa o Ultimo lugar apresentando o maior percentual chegando este a 47,3%, enquanto
a regido Sudeste detém o menor percentual com 34,7% ocupando assim o primeiro lugar.
Dessa forma, ao classificar as regifes do pais de acordo com os percentuais de perda percebe-
se que a regido Nordeste ocupa o penultimo lugar com 46,3%, regido Sul em terceiro com
36,3%, e em quarto a regido Centro-Oeste com 35,0% (BRASIL, 2018).

De acordo com Carvalho et al. (2014) e Brasil (2017), a maior parte das perdas reais,
se deve as falhas na execucao das redes de abastecimento, a vida Util das tubulacdes, e a falta
de um programa que combata as perdas fisicas. Enquanto que, a maioria das perdas aparentes
esta relacionada a ocorréncia de fraudes e de consumidores ndo hidrometrados.

E pratica comum, investir na expansio e ampliacdo de redes de distribuico, ao invés
de se aplicar recursos no controle e reducdo das perdas. Segundo a European Comission
(2014) apud Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES (2015), a

reducdo de perdas envolve diversas areas tais como:
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e Politico: questdes relativas as entidades responsaveis pelos servicos;

e Economicos: custos dos volumes perdidos e néo faturados;

e Sociais: uso racional da &gua, o pagamento ou ndo pelos servigos;

e Tecnologicos: interacbes entre o conhecimento técnico e as tecnologias,

ferramentas e metodologias para o combate as perdas;

e Legais: legislacdo para o setor, licengas e a respectiva regulagéo;

e Ambientais: utilizacdo e gestdo de recursos hidricos e impactos das obras de

saneamento.

Para o levantamento das perdas reais sdo utilizados indicadores que sdo calculados
entre a diferenca do volume disponivel e o volume autorizado; e para as perdas aparentes, 0
calculo é feito subtraindo as perdas reais do valor da perda total, sendo necessérias as
pesquisas de campo. Por isso, mesmo sendo consideradas relativamente normais, as perdas do
abastecimento de 4gua demonstra a deficiéncia do setor gerando assim grandes desafios aos
gestores, além de impactos negativos a populacdo, ja que os valores destas sdo repassados
como forma de reembolso.

Diante disso, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) editou a Resolucéao
n° 181, de 7 de dezembro de 2016, publicada no Diario Oficial da Unido — Secdo 1, n°. 16,
de 23 de janeiro de 2017, na qual Aprova as Prioridades, AcBes e Metas do Plano Nacional de
Recursos Hidricos para 2016 - 2020. Nessa Resolucdo, a acdo n° 3 da prioridade 2, prevé
como meta “Avaliar e desenvolver métodos de diminuicao de perdas de agua no sistema de
distribuicao”.

O municipio de Porto Velho de acordo com Sistema Nacional de Informacdes sobre o
Saneamento (SNIS) de 2016 apresenta uma das distribuidoras com maiores indices de perdas
no abastecimento chegando a um percentual superior a 70,0%. Entretanto, apds a distribuicdo
da &gua a maioria das companhias de abastecimento ndo procuram realizar um controle
efetivo das perdas de agua nos sistemas de abastecimento podendo estas serem ocasionadas
pelas perdas reais (vazamentos) e perdas aparentes (fraudes), sendo fundamental a criagdo de
um plano de agdo a fim de reduzir esses indices.

Assim, o problema das perdas na distribuicdo deve fazer parte da politica de gestéo de
todas as operadoras de saneamento devendo se tornar mais comprometidas com a reducao das
perdas no abastecimento. E necessério ainda, 0 empenho da sociedade em fazer uso racional

da &gua, para que aliado a um sistema de abastecimento eficiente no controle e na reducdo das
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perdas possa contribuir com a preservacdo do manancial superficial e subterraneo evitando
assim exploragdo desnecessaria dos recursos hidricos.

Outra forma de gerar a participacdo da sociedade é estimular as dendncias
relacionadas as perdas no qual a tecnologia da informacéo (TI), através do uso da internet,
torna-se um contribuinte importante j& que nos dias atuais a maioria dos cidaddos tem acesso
a rede.

A Tl é usada a cada dia com mais frequéncia para as mais diferentes funcées buscando
assim evidenciar o conhecimento humano. E uma importante ferramenta na comunicacio e
gerenciamento de atividades que acompanha com rapidez as mudancas ocorridas entorno do
globo, podendo levar ao aumento da producdo e melhorias na qualidade do suporte aos
usudrios. Além de abranger processamentos de dados, a TI esta relacionada com a engenharia
de software, sistemas de informacbes entre outros, englobando assim processos
organizacionais e administrativos (LAURINDO, 2001; ROSSETTI; MORALES, 2007).

Muitas vezes a pessoa ao passar pela rua com vazamento ndo toma a iniciativa de ligar
para a concessionaria de abastecimento, muito menos se deslocar até o escritorio de
atendimento ao cliente para informar um vazamento. Por isso, a necessidade de se criar um

canal on-line para contato direto com a pessoa que quiser informar um vazamento na rua.
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2. OBJETIVOS

2.1.GERAL

Elaborar um sistema de alerta, on-line para deteccdo das perdas/vazamentos de agua
no sistema de abastecimento da Companhia de Aguas e Esgotos de Rondonia — CAERD, no
municipio de Porto Velho-RO.

2.2 ESPECIFICOS

e Quantificar as perdas reais e aparentes, no sistema CR-1 (setor 1) e CR-2 (setor 2) de
abastecimento de &gua da cidade de Porto Velho-RO, no ano de 2017, na etapa da
distribuicéo;

e Criar um sistema interface (website) voltado para informar as perdas fisicas

(vazamentos) detectadas pela populacéo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Sistema de abastecimento de agua e suas unidades

A implantacio de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) consiste na definicio
do manancial que sera utilizado para captacdo. No entanto, antes de efetuar a exploragdo a
companhia ou 6rgdo responsavel pelo fornecimento de agua potavel devera requerer a outorga
de uso para entdo poder explorar o manancial.
Segundo Tsutiya (2006), um sistema de abastecimento convencional compreende:

e Manancial: corpo d’agua no qual ¢ feita a captagdo e pode ser superficial e
subterranea. Brasil (2018), também, define manancial como fonte de agua doce
superficial ou subterranea utilizada para consumo humano ou desenvolvimento de
atividades econémicas.

e Captacdo: conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou montados junto a um
manancial, para retirada de agua destinada a sistema de abastecimento. Vide Figura 1,
referente a0 manancial (rio Jamari) que abastece a cidade de Ariguemes, bem como a
estrutura de captacdo constituida de flutuante metalico e conjunto moto-bombas
dotados de mangotes, os quais recalcam a agua para a Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA).

Figura 1: Manancial e captacdo de agua de Ariquemes

-
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Estacdo elevatoria: conjunto de equipamentos e obras destinados a recalcar a gua para
a unidade seguinte, vencendo desniveis geomeétricos e elevando a cota piezométrica da
agua transportada nos servicos de abastecimento publico. Na Figura 2 é observado o
conjunto de pecas e equipamentos eletromecénicos que constituem a estacdo

elevatoria.

Figura 2: Estacdo Elevatoria de Agua — EEA de Ji-Parana

Fonte: COSTA, 2011.

Adutoras: sdo canalizacBes dos sistemas de abastecimento de dgua que conduzem a
agua para as unidades que precedem a rede de distribuicdo, interligam captacéo,
estacdo de tratamento e reservatorios. Na Figura 3, é observado a instalacdo da adutora

de 4gua tratada DN 500 mm, sob a ponte do Rio Machado (Ji-Parana — RO).

Figura 3: Adutora de &gua tratada, DN 500 mm, sob a ponte do Rio Machado
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Estacdo de Tratamento de Agua (ETA): constituida das unidades de tratamento, nas
quais séo utilizados os produtos quimicos necessarios para a transformacgédo de agua
bruta em &gua potavel de mesa (DA SILVA et al., 2010, 2 p.). Na Figura 4, parte
central, é visto a nova ETA instalada na cidade de Jaru — RO, podendo ser identificado

pela vista aérea a calha parshall, floculador, decantador, filtro e caixa de reunio.

Figura 4: Estacéo de Tratamento de Agua de Jaru

Fonte: COSTA, 2011.

Reservatorios de distribuicdo de dgua: constituem elementos importantes em sistemas
de abastecimento de agua, e tem como finalidade regularizar a vazdo, assegurar a
reserva de incéndio, garantir seguranca ao abastecimento, regularizar pressdes. Na
Figura 5 é mostrado um reservatorio elevado de 250 m? localizado no municipio de

Ariquemes — RO.

Figura 5: Reservatdrio elevado de 250 m3
- '{,v’,'f._.:]_*)-,

Fonte: COSTA, 2011.
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e Rede de distribuicdo: é a parte do sistema de abastecimento formada por tubulacées e
Orgdos acessorios, destinados a colocar agua potavel a disposicdo dos consumidores.

Na Figura 6 é observado um esquema de uma rede de distribuicdo ramificada

Figura 6: Esquema de uma rede ramificada

Rcsé;vat()ri_o: _ )

Rede secundéria e .

Fonte: TSUTIYA, 2006.

Ligacdo predial: conjunto de tubulagdes, estrutura de medicéo e pecas de conexao
instaladas com a finalidade de estabelecer uma comunicacdo hidraulica entre a

concessionaria e o consumidor final. Na Figura 7 é desenhado o esquema da ligacao

predial.

Figura 7: Esquema da ligacéo predial

s '
. e
| —
: ' | RAMAL PREDIAL
INTERNO
RAMAL PREDIAL
DISPOSITIVO DE TOMADA

Fonte: TSUTIYA, 2006.
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3.2 Panorama do Abastecimento de Porto Velho

De acordo com a ANA (2010), a garantia do abastecimento de Porto Velho sera dada
pela ampliacdo da utilizacdo do rio Madeira e desativacdo da captacdo do igarapé Bate-
Estaca. O Sistema de Abastecimento de Agua de Porto Velho necessita de adequacdo do
sistema existente, uma vez que o manancial se encontra com restri¢des de ordem quantitativa
e qualitativa. Além disso, para atendimento das demandas futuras é necessario
aproximadamente R$ 44,9 milhdes em uma nova captagdo no rio Madeira, ampliagdo das
adutoras e estacdes elevatorias, bem como a ampliacdo da capacidade de tratamento da &gua.

Abaixo, na Tabela 1, estd presente um resumo com as informacBGes sobre o
abastecimento de Porto Velho e na Figura 8, um arranjo esquematico do sistema de

abastecimento.

Tabela 1: Informaces sobre o abastecimento de Porto Velho

PORTO VELHO
DADOS DO MUNICIPIO
Pop. urbana (2010): 428.527 habitantes Demanda Urbana 1.496 L/s
(Cenério 2015):
Prestador de CAERD-Rondonia Situagéo do Requer novo
Servicos: Abastecimento manancial
(2015):
Sub-bacia Abuna Madeira Investimento Total 45 milhdes
Hidrografica: em Agua (2025):
AVALIACAO OFERTA/DEMANDA DE AGUA
Mananciais Sistema Participacdo no Situacéo
abastecimento do (até 2015)
municipio
Rio Madeira ETA Rio Madeira 70 % Requer ampliagéo de
sistema
Pocos Porto Velho Pocos Porto Velho 20 Satisfatoria
Igarapé Bate Estaca ETA Bate Estaca 10 Requer novo
manancial
SOLUCOES PROPOSTAS PARA OFERTA DE AGUA
Mananciais Sistema R$ mil Natureza das Observacdes
(jul. 2010) Obras
Rio Madeira - Ampliacdo 44.935 Ampliacéo/ 1: Obra do PAC -
ampliacéo de Captacéo rio adequacdo do manancial Bate
captacao Madeira sistema existente Estaca a ser
desativado
2: Obra PAC

Fonte: http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=24. Adaptado


http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=24
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=24
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=24
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=24
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=24
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=24

Figura 8: Arranjo esquematico do abastecimento de Porto Velho.
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3.3 Perdas no abastecimento

Para a ABES (2013), as perdas podem ser incluidas em duas categorias:

e A “perda de agua fisica” ou “real”, quando o volume de agua disponibilizado no
sistema de distribuicdo pelas operadoras de agua nao € utilizado pelos clientes, sendo
desperdigado antes de chegar as unidades de consumo;

e A “perda de agua comercial” ou “aparente” quando o volume utilizado ndo seja
devidamente computado nas unidades de consumo, sendo cobrado de forma
inadequada.

Estas por sua vez, estdo relacionadas com o volume de entrada de agua no sistema e 0
consumo autorizado, obtendo uma referéncia através de ferramentas matematicas que vao
servir como indicadores. Com isso, toda perda contribui no aumento no custo funcional ou no
impedimento relacionado a receita operacional (LAMBERT; HIRNER, 2000).

Ha perdas em todas as etapas do sistema de abastecimento de agua (captacgdo, aducao,
tratamento, distribui¢do), no entanto, o indice mais elevado ocorre na distribuicdo devida a
falta de manutencdo adequada das redes e a suscetibilidade do sistema aos meios ilicitos
(fraudes, by pass e furtos de agua) (MORAIS; CAVALCANTE; ALMEIDA, 2010; BRASIL,
2017).

De Carvalho et al. (2004) relata que as perdas apresentam diferentes causas, podendo
ser elas reais ou aparentes. Dessa forma, entende-se por perdas reais 0s vazamentos nas
adutoras de agua, estacdes de tratamento, tubulacdes entre outras, ou seja, a associacdo com
vazamentos. E as perdas aparentes relacionadas ao consumo ndo autorizado por meio de
fraudes e falhas do cadastro (BRASIL, 2014), conforme Figura 9.

Figura 9: Tipos de vazamentos

superficie

R,

Vazamentos nao-visiveis, Vazamentos nao-visiveis, Vazamentos visiveis,
baixa vazdo, nao nao aflorantes, detectaveis aflorantes ou
aflorantes, nao-detectaveis por métodos acusticos de ocorrentes nos
por métodos aclsticos de pesquisa cavaletes
pesquisa
I 25% dos volumes perdidos ] I 30% dos volumes perdidos J [ 45% dos volumes perdidos

Fonte: SABESP, 2004.
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Geralmente as perdas reais sdo visiveis fazendo com que seu reparo seja mais rapido,
porém, resulta em um volume de perda maior do que quando nao estdo visiveis, mesmo estes
apresentando dificuldade em sua localizacdo (FARLEY et al., 2008).

De acordo com Brasil (2014) determinadas a¢6es podem ser usadas a fim de combater
e reduzir os vazamentos estando entre eles a reducdo da pressdo da agua, qualidade dos
materiais e pesquisas de vazamentos a fim de identificar perdas ndo visiveis reduzindo assim
o0 tempo de reparo.

Ja as perdas aparentes por ndo serem visiveis muitas vezes sdo negligenciadas,
podendo apresentar um volume de perda maior que a real (FARLEY et al., 2008).

Segundo Tardelli Filho (2016), ao manter o parque de hidrometros atualizado e em
conformidade com a faixa de consumo, 0 combate as acgdes ilicitas, a instalacdo de forma
adequada dos macro e micros medidores, além do controle das ligac6es fraudulentas contribui
com que as perdas aparentes sejam reduzidas.

De acordo com a ABES (2013) o volume de perda no pais apresenta uma média em
torno de 40%, aonde algumas empresas chegam a um valor acima de 60% nas perdas de
abastecimento. Valores estes que se apresentam alto, mesmo que de acordo com SNIS (2014)
esse indice tenha apresentado uma leve queda.

Dessa forma é possivel compreender que as perdas do sistema de abastecimento
contribuem de forma negativa para a empresa gerenciadora, podendo elevar a perda dos
lucros ndo somente pela negligéncia de fiscalizacdo das perdas aparentes, como também nas
obras com alto custo a fim de reparar as reais.

Mesmo que com as perdas reais ocorram o abastecimento dos lencdis freaticos, a 4gua
que sobra acaba gerando impactos ambientais onde levam a necessidade na construgdo de
medidas a fim de minimiza-los (DINI1Z, 2016).

Por isso, a necessidade de se estabelecer indicadores, através de ferramentas
matematicas, que visam determinar os indices de perdas da rede de distribuicao.

Para isso o Sistema Nacional de Informacdo sobre o Saneamento (SNIS) adota a
seguinte metodologia a fim de obter os indices de perdas das companhias de saneamento na
distribuicdo (IN049): subtrai-se do volume de agua produzido (AG006) o volume de agua
consumido (AGO010), e, entdo, divide-se pelo volume de agua produzido (AG006) descontado
0 volume usado para as atividades operacionais e especiais (AG024) e somado ao volume
tratado importado (AG018), acrescido do volume importado (BRASIL, 2017). Vide Equagéo

1 abaixo:
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AGO006+AG018—AG010—AG024
AGO06+AG018—AG024

x 100 [%] Eq. (1)

Sendo melhor compreendido ao analisar a Figura 10 que demonstra como € realizado e

baseado o calculo de indice de perdas da rede de distribuicéo de agua.

Figura 10: Perdas do Sistema de Abastecimento de Agua.

Perda= Volume _ Vol. Faturado Junto ao _ Usos Operacionais/
Produzido Consumidor Final Emergenciais/Sociais
(V) (m) (u)

Estagdo de Tratamento de Agua
.

Rede de Distribuigio de Agua

————— 1 — Perdas Reais: vazamentos, extravasamentos
Perda=V-m-u

™~ Perdas Aparentes: erros de medicéo, fraudes,
falhas de cadastro

Nota: Na Perda Aparente, a agua & consumida,
porém nao é contabilizada pela Empresa

Fonte: SABESP, 2004.

Com isso 0 SNIS retine os dados fornecidos pelas proprias operadoras do saneamento,
permitindo assim avaliar a gestdo e a eficiéncia com que prestam o0s servicos de

abastecimento.

3.4 Balanco hidrico

Conhecido também como Top-Down, o balanco hidrico tem a finalidade de avaliar
as perdas pelo volume de agua que entra no sistema menos o volume de agua consumido,
sendo realizadas hipGteses a fim de determinar as perdas aparentes e com a diferenca obtida
estima-se as perdas reais (BEZERRA; CHEUNG, 2013).

Contribuem com o ganho direto dos volumes das perdas reais gerando grau de
confianca de 95%, estando associadas estimativas a cada dado obtido. E uma ferramenta
importante na gestdo das perdas, sendo possivel sua qualificacdo e quantificacdo relacionada
as medidas a serem tomadas para minimizar a reducdo das perdas no sistema de
abastecimento (GANORKAR et al., 2013).

Tardelli Filho (2006) listou os principais termos da matriz relacionados ao balango

hidrico sendo eles:


https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj4h-n84oHbAhULOZAKHRxlDXsQjRx6BAgBEAU&url=http://slideplayer.com.br/slide/1841019/&psig=AOvVaw3ZDjx54L6q4ozy97DEwMtg&ust=1526269460728158
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e Agua que entra no sistema: volume anual de agua produzido pela Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) ou em um determinado ponto de medi¢ao;

e Consumo autorizado: volume anual de agua medido e/ou ndo medido enviado aos
consumidores, licitos, para uso doméstico, comercial ou industrial;

e Perda de agua: volume total de agua que entra no sistema menos o autorizado;

e Consumo autorizado faturado: consumo que gera receita para a companhia de
saneamento, qual € medido atraves dos hidrometros e das estimativas onde ndo ha a
instalacdo do mesmo;

e Consumo autorizado ndo faturado: volume de agua consumida que ndo gera receita
para a companhia de saneamento, sendo assim a soma dos volumes medidos no
abastecimento de caminhdes-pipa, uso interno da companhia e dos volumes néo
medidos;

e Aguas faturadas: volume de &gua que representa a parcela da agua vendida ao
consumidor;

e Aguas ndo faturadas: volume de agua que representa a diferenca entre tudo que entrou
no sistema e do consumo autorizado, qual se encontra as perdas reais, aparentes,

consumo autorizado e o autorizado nao faturado.

Dessa forma, entende-se que o balanco hidrico consiste na utilizacdo de uma matriz
para calcular as perdas reais, enquanto que nas perdas aparentes sdo feitas hipoteses de
calculo. Ou seja, para alimentar a matriz do balanco hidrico sdo utilizados dados obtidos a
partir da macromedicao e informac6es obtidas junto a companhia de saneamento (TSUTIYA,
2006).

Por isso, vale ressaltar, que a macromedicdo é todo processo inerente a medicdo e
estimacdo dos parametros operacionais hidraulicos de sistemas de abastecimento, com énfase
na distribuicdo de agua. Sendo que um dos parametros de interesse no monitoramento e
operacgdo do sistema de abastecimento encontram-se as medic¢Oes de vazdo, de pressédo e de
nivel (BRASIL, 2007).

A macromedigdo vai produzir numeros de referéncia para as analises de perdas no
sistema de abastecimento, onde o0s pontos de medicdo podem ser tanto permanente ou
temporario. Esses pontos serdo podem também ser monitorados a distancia, sendo instalados

nas localidades: a) durante a captacdo de &gua bruta; b) no tratamento da &gua ou pocos
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condutores; c) centro de reserva e distribuicdo; e d) derivadas de adutoras ou sub adutoras
(RECESA, 2008).

Contudo, o roteiro para a aplicacdo do balanco hidrico adotado por Tardelli Filho

(2006) compreende-se da seguinte forma:

Inserir volume anual disponibilizado;

Inserir volume micromedido anual, relativos as leituras nos hidrémetros;

Estimar os valores faturados ndo medidos;

Inserir os volumes ndo faturados medidos;

Estimar os consumos néo faturados ndo medidos;

Calcular o erro médio de medicdo dos hidrdmetros e aplicar sobre o volume
micromedido, resultando o volume perdido de submedicéo;

Estimar o volume perdido nas fraudes e ligacGes clandestinas;

Totalizar o volume das perdas aparentes;

Calcular o volume das perdas reais por diferenga.

Ainda, de acordo com Melato (2010), esta € a forma mais simplificada de se fazer a

auditoria das &guas, sendo inclusive possivel utilizar softwares que permitam calcular o

Balanco Hidrico.

Tal método possui vantagem e desvantagem sendo eles (MELATO, 2010):

Vantagens:
Baixo custo para calcular;
Manuseio simples;
Aplicacdo independe do tamanho da area estudada, de pequenos setores a grandes
areas de abastecimento;

Facilidade na obtencédo de dados.

Desvantagens:
Dependéncia com relacdo as hipdteses adotadas na estimativa da perda aparente;

Baixa precisdo, devido as estimativas adotadas.

Através da representacdo do balango hidrico, a International Water Association — IWA

busca associar as perdas reais e aparentes por meio da agua ndo faturada. Abaixo o Quadro 1,
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onde relaciona os processos pelos quais a agua pode passar desde 0 momento em que entra no
sistema (ABES, 2013).

Quadro 1: Balango Hidrico

Consumo faturado medido (inclui agua
Consumao

Agua que entra
no sistema (inclui
agua importada)

exportada -
autorizado B }.. - Agua faturada
Consumo faturado ndo medido
faturado _
Consumo [estimados)
autorizado Consumo ndo faturado medido (usos
Co_nsumo - proprios, caminh3o pipa, etc)
autorizado ndo = = -
Consumo ndo faturado ndo medido
faturado

{combate a incéndios, favelas, etc)

Perdas aparentes

Uso ndo autorizado (fraudes e falhas
de cadastro)

Erros de medigdo (macro e
micromedicgdo)

Agua ndoc
faturada

Perdas reais nas tubulagdes de dgua
bruta & no tratamento (quando
aplicavel)

Vazamentos nas adutoras efou redes
de distribuigdo
Vazamentos e extravasamentos nos
reservatdrios de aducdo efou
distribuicdo
Vazamentos nos ramais (a montante
do ponto de medigdo)

Perdas de agua

Perdas reais

Fonte: Public Private Infrastructure Advisory Facility (tradugdo livre); ABES, 2013.

De acordo com as pesquisas realizadas, uma das medidas para se evitar que as perdas
aparentes nao interfiram na perda real é avaliar se a estimativa da perda ndo fisica esta
superdimensionada.

Conforme Tardelli Filho (2006), a companhia devera buscar o ponto adequado para
investimento em controle e redugdo de perdas, uma vez que quanto menor o nivel de perdas
maior sera o custo para implementacdo. Portanto, o plano de controle e reducdo das perdas no

abastecimento proposto deve ser economicamente viavel.

3.5 Indice de Perdas na Distribuicdo (INoss), Segundo Capital de Estado e Média do

Brasil

De acordo com o SNIS de 2016 (BRASIL, 2018) o Brasil apresenta 27 prestadoras de
servigos de saneamento basico regional (companhias estaduais), sendo estas responsaveis por
78,1% das prestacdes de servigos nos municipios para o servico de abastecimento de agua.

Abaixo, no grafico 1, é possivel identificar as perdas ocorridas na distribui¢do, onde

a linha vermelha representa a média do pais.
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Gréfico 1: indice de perdas na distribuicao (indicador INosg) dos prestadores de servigos participantes
do SNIS em 2016, segundo capital de estado e média do Brasil
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Fonte: SNIS (BRASIL, 2018).

Conforme pode ser constatado, Porto Velho se encontra em ultimo lugar, com o valor
percentual de 70,9% de perdas na distribuicdo, bem acima da média nacional que sdo 38,1%
(BRASIL, 2018).

Ou seja,

Os dados apresentados com indices de perdas muitas vezes elevados demonstram a
necessidade dos prestadores de servico atuar em acOes para a melhoria da gestéo, a
sustentabilidade da prestacdo de servicos, a modernizacdo de sistemas e a
qualificacdo dos trabalhadores, dentre outras. Tais acfes sdo intimamente
relacionadas a eficiéncia da administragio e dentre elas enquadra-se o
gerenciamento das perdas de 4gua. O estabelecimento de a¢Bes continuas de reducao
e controle de perdas assegura beneficios em curto, médio e longo prazos, com
eficiéncia e eficacia. (BRASIL, 2018).

Sendo assim, as informacdes prestadas pelo SNIS subsidiam na tomada de decisdes

para realizar o combate as perdas.

3.6 Indices de Perdas na Distribuicio (INRoss) da Companhia de Agua do Estado de
Ronddnia (CAERD)

Foi protocolado dia 29/12/2017 o pedido de informacGes sobre a area objeto de estudo
(sistema R-le R-2), ver anexo (Requerimento de 29/12/2017). No entanto, dado

circunstancias internas da Companhia, até o momento ndo foi apresentado os dados
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solicitados. Além disso, ap6s a apresentacdo dos mesmos serd avaliado a confiabilidade

destes, uma vez que a Companhia ndo possui macromedidores na entrada dos pontos

imprescindiveis (saida da Estacdo de Tratamento de Agua, saida do reservatorio do Centro de

Reservacdo — CR-1 e CR-2 e entrada da alimentacdo do sistema de abastecimento do R-1 e

R-2).

A partir de entdo, sera seguido a orientacdo de célculo do SNIS, no qual consiste em

utilizar os seguintes dados (BRASIL, 2017):

Volume de &gua produzido (AGO006): volume anual de agua disponivel para
consumo, compreendendo a agua captada pelo prestador de servicos e a agua bruta
importada (AG016), ambas tratadas na(s) unidade(s) de tratamento do prestador de
servicos, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou UTS(s). Inclui também
os volumes de agua captada pelo prestador de servi¢os ou de agua bruta importada
(AG016), que sejam disponibilizados para consumo sem tratamento, medidos na(s)
respectiva(s) entrada(s) do sistema de distribuicao;

Volume de 4gua consumido (AG010): volume anual de agua consumido por todos 0s
usuarios, compreendendo o volume micromedido (AG008), o volume de consumo
estimado para as ligacdes desprovidas de hidrometro ou com hidrometro parado,
acrescido do volume de agua tratada exportado (AGO019) para outro prestador de
Servigos;

Volume de agua tratada importado (AGO018): Volume anual de agua potavel,
previamente tratada (em ETA(S) ou em UTS(s)), recebido de outros agentes
fornecedores. Deve estar computado no volume de agua macromedido (AG012),
quando efetivamente medido;

Volume de servigo (AG024): Valor da soma dos volumes anuais de dgua usados para
atividades operacionais e especiais, acrescido do volume de agua recuperado. As

aguas de lavagem das ETA(S) ou UTS(s) ndo devem ser consideradas.

Organizando os dados de entrada da Equacao 1:

AGO006+AG018—AG010—-AG024
AGO06+AG018—-AG024

%X 100 [%] Eq. (2)
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3.7 Fatores que Contribuem para o Aumento das Perdas no Sistema de Abastecimento
de Agua

As partes que formam os sistemas de aducdo e distribuicdo estdo submetidas a
diferentes fatores que contribuem na deficiéncia do sistema estando estes relacionados a
degradacdo da condi¢do fisica ou desempenho funcional. As condi¢Bes hidraulicas de
escoamento, caracteristicas fisicas e quimicas da agua transportada, caracteristicas fisicas e
quimicas dos solos das aguas intersticiais, condi¢cdes geotécnicas, sismicas e mecanicas estao
relacionados ao tempo de atuacdo, solicitagdo de servigco reparatorio, caracteristicas do
sistema relacionado a construcdo, materiais e equipamentos utilizados durante a construcéo do
sistema, manutencdo sdo grandes contribuintes do indice de perda (BAPTISTA; ALEGRE,
2000).

A necessidade de controlar as pressdes das redes de distribuicdo de dgua é uma forte
influéncia nas perdas reais do sistema de abastecimento, aumentando assim 0s vazamentos
visiveis e ndo visiveis. Dessa forma, € possivel entender a importancia dos niveis de pressdo
atuantes, assim como suas varia¢fes, tornando necessario o controle das condicdes
operacionais por meio dos reservatorios e alteracbes da demanda, assim como no

funcionamento de todos os mecanismos que compdem a rede (SOARES; REIS, 2008).

3.8 Execucdo de Acles de Estruturacdo da Gestdo dos Servicos de Saneamento e
Melhorias para a Gestdo e para o Desempenho Técnico-Operacional da Companhia de

Aguas e Esgotos de Ronddnia - CAERD no municipio de Porto Velho/RO

As acOes de estruturacdo estdo previstas no Contrato n.° 084/PGE-2016, em
decorréncia do Edital RDC Eletronico n.° 008/2015, firmado entre o Governo do Estado de
Rond6nia e a empresa BS2G Consultoria Ltda.

Segundo o Edital RDC Eletrénico n.° 008/2015, o objetivo principal desse contrato é
elaborar o Plano de Desenvolvimento Institucional para a Prestacdo de Servicos de Agua e
Esgoto — DI propde acbes para a melhoria da prestacdo de servigos de fornecimento de agua
tratada e esgotamento sanitario para a populacdo da cidade de Porto Velho visando suprir as
deficiéncias da Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia — CAERD. Dentre 0s servigos a
serem executados destaca-se levantamento do perfil de clientes; pesquisa de vazamentos;

retirada de vazamentos na rede; substituicdo e remanejamento de redes; instalacdo de valvulas
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redutoras de pressdo; fornecimento e instalacdo de medidores de vazdo e pressdo; troca de
hidrémetros; padronizagdo de ligacdo domiciliar; simulacéo hidraulica (setorizagdo de redes).

3.9 A tecnologia de informacéo no combate as perdas de abastecimento

Segundo Silva, Da Silva e Coelho (2016):

[...] a TI é uma éarea que utiliza a computacdo como um meio para produzir,
transmitir, armazenar, aderir e usar diversas informac8es. Ou seja, é toda e qualquer
tecnologia que gere o fluxo, o armazenamento ou o processamento de informacGes
com o uso de softwares criados para diminuir o uso da méao de obra humana,
fazendo com que o utilizador possa alcangar seus objetivos com maior facilidade
(SILVA; DA SILVA; COELHO, 2016 p.1-2).

Busca organizar informacdes, confiaveis e de qualidade, com a finalidade de gerar
uma ampla visdo de todo trabalho desenvolvido, se tornando assim um recurso indispensavel
para a administracéo e gerenciamento de qualquer area (DOMINGUES; MARTINS, 2011).

A fim de melhorar o funcionamento que envolve o abastecimento de &gua, diversas
distribuidoras tém utilizado a Tl a seu favor, através de websites onde a populacdo pode
contribuir com informagdes e assim auxiliar com o funcionamento das diferentes
distribuidoras.

Adachi et al. (2009) cita como a TI desenvolvida pela Companhia de Saneamento
Bésico do Estado de Sdo Paulo — SABESP (Figura 11a) garante a qualidade de seus servicos
na preservacdo de mananciais, monitoramento e qualidade da agua tratada e distribuida
através de um sistema desenvolvido, e administrado por pessoal capacitado, qual controlam
de forma simulténea todas as atividades desenvolvidas, além de possibilitar aos seus usuarios
0 acesso de seus recursos disponiveis assim como interagirem através de informacao via on-
line levando a melhorias e controle de suas unidades.

O sistema criado pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN, Figura 11b) “possibilita mais agilidade no atendimento ao cidaddao e,
principalmente, permite uma melhora na prestagdo de servico da Companhia” (MENDES;
CORTEZ, 2018).

Ja a CAERD disponibiliza de um site (Figura 11c) que visa informar os servigos
prestados e/ou comunicar eventuais a¢0es a serem realizados no sistema de abastecimento no

Estado.
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Contudo, a Agéncia Nacional das Aguas — ANA administra a base de dados referente
ao SNIR no qual busca de forma integrada disseminar através do sistema on-line (Figura 11d)
informacdes referentes ao abastecimento demanda e oferta, além de informar sobre os
volumes de rios e chuvas “atualizadas de hora em hora diretamente de fontes oficiais”, de

todas as cidades do pais (CORREIO BRAZILIENSE, 2016).

Figura 11: Pagina inicial de sites relacionados ao abastecimento de agua. a) Site da Sabesp; b) Site da
CAERN; c) Site da CAERD; d) Site da ANA.
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Castro (2018) pontua o beneficio do sistema em possibilitar a consulta e o envio de

informacdes em qualquer localidade e momento sem a precisdo de se locomover a agéncia
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prestadora de servicos ou pela central de atendimento, onde “a concessionaria mostra que

busca facilitar a vida de quem utiliza os servigos, garantindo um atendimento mais agil”.
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4, MATERIAL E METODOS
4.1 Definicdes da area de estudo e meios adotados na pesquisa

A pesquisa foi realizada na area urbana da cidade de Porto Velho — Rondénia, no
Centro de Reservacdo 1 (CR1) e Centro de Reservacdo 2 (CR2), sendo estas duas areas
densamente povoada. Uma condicionante adotada para escolha da area foi verificar se a area
estudada possuia a outorga, pois, conforme o inciso I, do Art. 12, da Lei n.° 9433 de 8 de
janeiro de 1997, o abastecimento publico deve ser outorgado.

A captacdo que abastece os sistemas CR1 e CR2 é feita, respectivamente, no Rio
Madeira e Igarapé Bate-Estaca, sendo a captacdo do tipo superficial e devidamente outorgado,
localizam-se na porcéo central da cidade de Porto Velho, a margem direita do Rio Madeira,
abastecendo aproximadamente 74.499(CR1) +64.848(CR2) = 128.188 mil pessoas.

A partir dai foi feita a delimitacdo da area do estudo sendo este realizado no Centro
de Reserva 1 (CR1) (area hachurada cor verde da Figura 12) e Centro de Reserva 2 (CR2)

(&rea hachurada cor magenta da Figura 12).

Figura 12: Localizacdo do CR1, CR2 e Pontos de Captagao.

Fonte: Google Earth, adaptado.

Apos a definicdo da area de estudo foi realizado a revisdo bibliogréfica para obter
informacdes sobre a caracterizagdo do sistema de captacdo de dgua do municipio, perdas no
abastecimento, e por ultimo a tecnologia da informacdo aplicada no combate as perdas no
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abastecimento; onde foram determinados os valores relacionados as perdas de fisicas e
aparentes do abastecimento.

Além disso, como alternativa para auxiliar na reducdo dos indices de perdas na
distribuicdo foi criado um sistema Website com a finalidade de aumentar a participacdo da
comunidade e consequentemente determinar as localidades com as perdas, com a produgédo do
mapa de calor para os locais onde foram detectados vazamentos, seguido pela analise dos
resultados e conclusdo.

Vale ressaltar que as medicdes de vazdo que abastecem os setores CR1 e CR2 foram
obtidas na saida das Esta¢fes de Tratamento, uma vez que a companhia ndo detinha dados
referentes a pontos de entrada dos setores. Aliado a isso, 0 CR1 é um setor aberto, ou seja,
ndo sendo possivel calcular isoladamente o balango hidrico para ele. No entanto, sabe-se que
a agua exportada do CR1 vai para o CR2. Desta maneira, o calculo do balanco hidrico é feito
com a juncao destes dois setores.

Além disso, foi adotada com adaptacGes a metodologia utilizada pelo De Carvalho et
al. (2004), pois, 0 mesmo caracteriza as perdas reais e aparentes, bem como efetua o calculo
do balango hidrico.

Outros estudos foram realizados empregando o software WB-easycalc, como
exemplos h4 Melato (2010), Vicentini (2012).

A companhia de abastecimento néo realiza campanhas de pesquisa e monitoramento
de ligacOes inativas e ativas com a finalidade de se evitar fraudes, ligagcdes clandestinas. O

valor dessa informacéo para inserir no calculo do balanco hidrico foi estimado.

Grafico 2: Fluxograma da metodologia
REVISAO BIBLIOGRAFICA

DELIMITAGAO DA AREA
COLETA DE DADOS
@ PROCESSAMENTO DE DADOS
ANALISE DE DADOS

CRIAGAO DO WEBSITE

CONCLUSAO
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Abaixo (Figura 13) a captacdol feita no Igarapé Bate-Estaca, no qual o recurso
hidrico € de competéncia do 6rgdo ambiental estadual (SEDAM).

Figura 13: Captagéo 1

Fonte: COSTA, 2018

A captacdo 2 fica no Rio Madeira (barragem da UHE — Santo Ant6nio), e seu recurso
hidrico é de dominio da Unido, ou seja, a ANA é responsavel pela outorga. Na Figura 14 é

possivel visualizar a tomada d’agua realizada na barragem da UHE — Santo Anténio.

Figura 14: Captacédo 2, visdo aproximada

Fonte: COSTA, 2018
Abaixo na Figura 15, é visualizado o caminhamento da adutora de 4gua bruta saindo
a partir da barragem da usina hidroelétrica.
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Figura 15: Captacédo 2, visdo distanciada.

Fonte: COSTA, 2018.

4.2 Caracteristicas do CR1 e CR2

O centro de reservacdo 1 (CR1) é a area mais populosa e com o consumo maior de
agua, a ocupacdo do solo é mista com edificaces residenciais, comerciais e institucionais,
enquanto que o CR2 possui um consumo relativamente menor, e as edificagcdes predominantes
sdo do tipo residencial. Sdo identificadas as classes sociais alta, média e baixa nos dois setores

estudados. Abaixo segue o Grafico 3, um comparativo de consumo entre 0s dois setores.

Grafico 3: Comparativo de consumo CR1 x CR2 para 0 ano de 2017.

COMPARATIVO DE CONSUMO CR1 x CR2
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Fonte: CAERD, 2017. Adaptado.
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O CR1 é composto por 1 reservatorio apoiado (7.000,00 m3) (Figura 16), 1
reservatorio elevado (1.200,00 m3) (Figura 17) e a estacdo elevatoria constituida de seis
conjuntos de eixos horizontais para o recalque de agua, de forma simultanea para o elevado e

para o CR2.

Figura 16: Reservatdrio apoiado do CR1

Fonte: BS2G Consultoria, 2017

Figura 17: Reservatorio elevado do CR1.

Fonte: BS2G Consultoria, 2017
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O CR2 ¢é constituido de 4 (quatro) reservatorios apoiados, possuindo a capacidade
total para de 7.000,00 m3, além disso, conta com um reservatorio elevado de 500 m3. Na

Figura 18 € possivel observar a vista aérea do CR2.
Figura 18: Vista superior do CR2.

\ \

Fonte: Google Earth.

Ja na Figura 19 € visualizado, em destaque, o reservatério elevado de 500 m3, no qual
se localiza ao centro entre os 4 (quatro) reservatorios.

Figura 19:Vista geral do CR2.
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Fonte: BS2G Consultoria, 2017
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Com a delimitacdo da area foi realizado uma avaliacdo das perdas reais e aparentes
no setor de abastecimento CR-1e CR -2 sendo utilizado o método de balanco hidrico atraves
do software WB-easycalc (Figura 20), onde as informacdes foram levantadas por meio de
pesquisa de campo (dados primarios, obtidos da empresa BS2G) e também diretamente com a

CAERD (dados secundarios) estando demonstrados no presente trabalho em forma de tabelas.

Figura 20: Pagina inicial da planilha de célculo (software WB-easycalc).
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Fonte: COSTA, 2018

Ao utilizar o software WB-easycalc os dados utilizados para o preenchimento da
planilha de célculo de perdas foram obtidos através da empresa BS2G Consultoria (Contrato
084/PGE-2016) e também pela CAERD (departamento comercial, de cadastro da rede,
superintendéncia técnica e operacional).

Considerando a execucdo do Contrato n.° 084/PGE-2016, dados técnicos obtidos
deste contrato também foram utilizados para subsidiar o presente o trabalho, bem como
relatorios técnicos de servigos executados.

A ideia da outorga é verificar se a vazdo outorgavel realmente é necesséria,
considerando o volume de perdas encontrado. A partir dai, foi destacado alguns pontos
importantes relacionados a outorga de direito de uso no Estado de Ronddnia.

A fim de fortalecer a participacdo da comunidade (Controle Social) junto a CAERD,

buscou-se desenvolver uma interface web (Website), podendo este ser acessado a partir de



41

qualquer terminal que possua internet, ja& que o site atual da companhia ndo permite a
comunicacgéo para informar vazamentos.

Para a criacdo do sistema interface foi utilizado o O.NET Framework (pronuncia-se:
dotnet), que é uma plataforma Unica para o desenvolvimento e execucdo de sistemas e
aplicacBes. Além dessas tecnologicas, o software faz uso também do gerenciador de banco de
dados Microsoft SQLServer 2008, possibilitando a centralizacdo dos dados em um Unico
ambiente gerencial.

Em contrapartida ao sistema O.NET Framework foi utilizada a ferramenta Google

Sites como proposta para criacao de sites, de maneira gratuita.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diagnostico do SAA da cidade de Porto Velho — RO

O sistema de abastecimento do Municipio de Porto Velho é realizado pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Estado de Ronddnia (CAERD) e conta com duas fontes de
captacdo, sendo uma delas o Rio Madeira (de grande porte) e a outra o lgarapé do Bate Estaca
(oriunda do antigo sistema), além disso, conta com 18 sistemas independentes espalhados na
zona urbana.

Da vistoria realizada nas unidades de tratamento foi constatada que alguns
equipamentos de bombeamento apresentavam necessidade de regulagem para diminuir os
vazamentos nas conexdes. Igualmente, foi observado que alguns mecanismos de
extravasamento para ETA’s, Estacdes Elevatorias e Reservatorios ndo sdo dotados de
dispositivos que permitam o reaproveitamento dessa dgua extravasada.

Da Silva et al., (2010) relata que a captacdo da agua no rio Madeira é feita através
das moto-bombas, que leva o nome de Estacdo Elevatéria de Agua Bruta (EEAB), sendo esta
responsavel pelo bombeamento através das adutoras até as duas Estacdes de Tratamentos de
Agua (ETAs) recebendo o tratamento e depois de distribuida para o consumo.

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Porto Velho é
constituido da seguinte forma (DA SILVA et al., 2010, 2 p.):

1. Manancial: corpo d’agua superficial (Rio Madeira e Igarapé Bate-Estaca), em outras
zonas da cidade o manancial é subterraneo (poc¢os);

2. Captacdo: sistema para coletar a 4gua bruta no manancial;

3. Estacdo elevatoria: conjunto de equipamentos e obras destinados a recalcar a dgua
para a unidade seguinte (TSUTIYA, 2006, pag. 10);

4. Pré-sedimentacdo: processo para reduzir a turbidez (particulas sélidas em suspenséo),
melhorando a qualidade da 4gua bruta;

5. Adugdo: tubulacdo que conduz a 4gua do Rio para a Estacéo de Tratamento;

6. Estacdo de Tratamento de Agua: constituida das unidades de tratamento, nas quais sio
utilizados os produtos quimicos necessarios para a transformacdo de agua bruta em
agua potavel de mesa;

7. Reservagdo: reservatdrios para armazenamento e distribui¢do de agua;

8. Distribuicdo: canalizacdo que distribui a &gua para a cidade, também denominada rede

de distribuig&o.
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Na Figura 21 é observada a estacdo elevatdria de dgua bruta que recalca 4gua do
igarapé Bate-Estaca paraa ETA

Figura 21: Estacdo elevatoria de agua bruta do Bate-Estaca

LIV

"

Fonte: COSTA, 2018.

Na Figura 22 é visualizado ao lado esquerdo o laboratorio de pitometria e oficina de

hidrémetros, e no lado direito o laboratorio responsavel controle de qualidade.

Figura 22: Laboratério de pitometria, oficina de hidrémetro e laboratério de quali
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Fonte: COSTA, 2018.
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Na Figura 23, é possivel ver o prédio anexo & ETA nova, o qual abriga parte
administrativa e operacional da ETA.

Figura 23: Fachada principal do prédio da ETA

e o —

Fonte: COSTA, 2018.

A Figura 24 mostra a entrada da agua bruta pela calha parshall.

Fonte: COSTA, 2018.
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Na Figura 25 é apresentada a vista geral da ETA nova, lado esquerdo esté a parte dos
floculadores, ao fundo a &rea de decantac&o.

Figura 25: ETA Il (nova)

Pela Figura 26 é observada a passagem da agua da etapa da floculacdo para a

decantagéo.

Fonte: COSTA, 2018.
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A etapa do tratamento que envolve a decantacdo do fléculos gerados na floculacio
pode ser observado na Figura 27.

Figura 27: Decantador

Fonte: COSTA, 2018.

Na Figura 28 é observado a etapa de tratamento que envolve a filtragem.

Figura 28: Filtros
— 1

Fonte: COSTA, 2018
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Na Figura 29 a) Fachada principal e b) Detalhe da saida da tubulacdo para o CR1 é
observados a estacao elevatoria de 4gua tratada.

Figura 29: Estagdo elevatdria de agua tratada — ETA nova

Fonte: COSTA., 2018

Na Figura 30 a) Estacdo de Tratamento de Agua I; b)Fachada lateral da ETA; c)
Entrada da 4gua bruta no floculador; d) Decantador — ETA velha é constatado necessidade de

reforma nesta unidade.

Figura 30: ETA | (velha
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Na Figura 31a é possivel ver pequenos vazamentos nas conexdes dos equipamentos
eletromecénicos. A Figura 31b mostra a saida da adutora que abastece o CR1.

Figura 31: Estacéo elevatoria de agua tratada — ETA velha _
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Fonte: COSTA, 2018.

Na Figura 32 pode ser visto a area do CR2 com 4 reservatorio apoiado e 0

reservatorio elevado.

Figura 32: Complexo de unidades do CR2

Fonte: COSTA, 2018.

5.2. Sistemas de captacao de agua

A captacdo de agua segundo a NBR 12 213/1992, é o conjunto de estruturas e
dispositivos proximos ao manancial a fim de recolher a &gua destinada ao sistema de

abastecimento, onde as obras destinadas a captacdo devem possibilitar com facilidade a
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entrada da agua, alem de garantir sua qualidade. Com a captacéo de agua das fontes, este por
sua vez é tratado nas ETAs (TARSO; PIMENTEL, 2009).

Até o ano de 2003 a captacdo de &gua era feita através do Igarapé Bate Estaca e o
Rio Madeira usado somente para recarregar o igarape durante o periodo de seca. Atualmente
as duas adutoras estdo interligadas tornando possivel a adugdo do Rio Madeira para as duas
ETAs.

Com a captacdo da agua pelo Rio Madeira, através da elevatoria, a agua captada é
direcionada a ETA Nova enquanto a captacdo da dgua pelo lgarapé Bate Estaca vai para a
ETA Velha. Ap6s o tratamento nas duas ETAs, a agua e concentrada no Centro de
Reservacdo 1 (CR1) levada pelas adutoras independentes, enquanto no Centro de Reservacédo
2 (CR2) a agua é concentrada em 4 (quatro) reservatorios apoiados e depois bombeada para o
reservatorio elevado.

Os CR1 e CR2 podem ser caracterizadas da seguinte forma:

e CRI1: Possui 1 reservatorio apoiado, 1 reservatorio elevado e a estacdo elevatdria
constituida de seis conjuntos de eixos horizontais para a concentracdo de agua, de
forma simultanea para o elevado e para o0 CR2;

e CR2: 2 linhas de ferro fundido, interligadas no trecho de tubulacdo entre a elevatoria e
0 elevado. Possui 4 reservatdrios apoiados, 1 reservatério elevado e elevatéria com

dois conjuntos instalados com espagamento para mais um.

A adutora de agua bruta do Rio Madeira € constituida por trés trechos: 1°: do Rio
madeira até o reservatorio pulmao na Estacdo Elevatoria de Agua Bruta do Santo Antonio; 2°:
final do 1° trecho até a captacdo do Bate Estaca; 3°: da captacdo do Bate Estaca até a ETA.

Vide Figura 33 que mostra o caminhamento dos trechos das adutoras.

Eigura 33: (Egiminhamento da adutora de agua bruta

Fonte: Google Earth. Adaptado.
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Na Figura 34, pode ser visto o detalhe da travessia sobre o igarapé Bate-Estaca, da
adutora que vem da barragem da UHE Santo Anténio.

Figura 34:Travessia da adutora de agua bruta sobre igarapé Bate-Estaca
3 B ‘ SR T N | ;

o [

Fonte: COSTA, 2018,

Abaixo, conforme Figura 35, pode-se ver a area de captacdo do Rio Madeira ap6s a
construcdo da UHE Santo Antonio.

Figura 3:ista_\/aéra da area de captacgéo do Rio Madeira

Fonte: BS2G Consultoria Ltda, 2017.

Ainda, a captacdo do Rio Madeira, é feita com 3 conjuntos de eixo vertical, sendo 1
de reserva, dispostos em flutuantes metalicos que concentram a dgua até o alto do barranco.
Esse tipo de captacdo foi aderida devido a variacdo do nivel da &gua, onde a instalacdo dos
booster foi feita a fim de minimizar a capacidade dos conjuntos nos flutuantes.

A captacdo do lgarapé Bate Estaca foi parcialmente desativada, estando em
funcionamento com um conjunto de eixo vertical, ainda, somente para atender a ETA Velha.
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5.3 Esta¢fes de Tratamento de Agua — ETA Velha e Nova

A ETA Velha foi construida a partir do ano de 1969 apresentando capacidade inicial
de 110 I/s e possuindo 3 floculadores, 2 decantadores, 3 filtros de fluxo rapido e descendentes
e ainda reservatorio de contato com capacidade de 250 m3. Possui trés conjuntos de eixos
horizontais sobre a laje do reservatério enterrado de contato, concentrando a agua para o CR1
por meio de adutora de ferro fundido.

Nesta adutora encontram-se duas sangrias, uma a fim de conduzir a &gua até o bairro
Tridngulo, onde se encontra a ETA, outra com a finalidade de atender o bairro Areal.

Contudo, de acordo com a BS2G Engenharia, através do Edital RDC Eletrdnico n.°
008/2015, a elevatoria do Bate-Estaca que recalcava a agua captada até a ETA Velha através
de uma adutora de agua bruta (DN 350 mm), em agosto do ano de 2016, apresentou um
deslizamento na margem direita do Rio Madeira que desestabilizou o terreno onde se
encontrava a adutora tornando necessaria a desativacdo da mesma.

Ja a ETA Nova foi construida no ano de 1978, apresentando capacidade de 300 I/s,
sendo ampliada para 600 I/s no ano de 1984. Apresenta dois tanques independentes para a
floculagdo, quatro para decantacéo, oito filtros de fluxo descendentes e reservatorio de contato
com capacidade para 400 m® de 4gua, podendo ser vista na Figura 36, a) ETA Nova e b) ETA

velha, logo abaixo.

g b LN
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A

Fonte: Costa, 2018; BS2G Consultoria Ltda, 2017.

No inicio, a agua era direcionada através da gravidade até o CR1, por uma adutora de
ferro fundido. Com o aumento de sua capacidade foi construida uma elevatéria a fim de

concentrar a agua.
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Ligada a casa de bombas, esta por sua vez possui uma elevatéria a fim de atender a
Universidade Federal de Rondbnia (UNIR), possuindo ainda duas sangrias que atende
consumidores pequenos.

Ambas possuem casa de quimica que apresentam laboratorio, sendo utilizado sulfato
de aluminio e cloro gasoso para o tratamento, e, ainda, o cal como forma de diminuir o pH da
agua.

A qualidade da agua fornecida € controlada por meio de analises microbioldgicas,
quimicas e fisioquimicas, além dos 6rgdos de saude, desde sua captacdo até os consumidores
(DA SILVA et al., 2010).

Os produtos usados no tratamento possuem certificacdo de qualidade, e a &gua
distribuida € analisada diariamente (Figura 37) através de coletas em pontos estratégicos da
rede de distribuicdo devendo ser atendidas as exigéncias da Portaria n.° 518/2004 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004).

Figura 37: Nomero minimo de amostras para o controle da qualidade da agua de sistema de

abastecimento, para fins de andlises fisicas, quimicas e de radioatividade, em funcéo do ponto
de amostragem, da populacdo abastecida e do tipo de manancial.

PARAMETRO | TIPO DE MA- |SAIDA DO TRATAMENTC (NUME-| SISTEMA DE DISTRIBUICAO (RESERVATORIOS E
NANCIAL | RO DE AMOSTRAS POR UNIDA- REDE)
DE DE TRATAMENTO)
Populagio abastecida
< <50.000 hab. 50.000 2 250.000 hab.
250.000 hab.
Cor Superficial 1 10 1 pars cads | 40+ (1 para cada
Turbidez 5.000 had. 25.000 hab.)
pH
Subteryineo 1 5 1 para cada | 20 = (1 para cada
10.000 kab 50.000 Bab.)
CRL™ Superficial ] (Covforme § 3° do artizo 18)
Subterraneo 1
Fluoreto Superficial ou 1 5 1 paracada | 20~ (] para cada
Subterrineo 10.000 bab. 50.000 hab.)
Cianotoxivas Superficial ] . -
(Conforme § 5* do armgo 1€)
Tribalometanos | Superficial ] 19 45 2
Subterraneo - 12 1® 1
Demais Superficial ou 1 1w 19 1@
parimemos®) Subterrineo

Notas: (1) Cloro residual livre; (2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em
pontos de maior tempo de detencdo da dgua no sistema de distribuicdo; (3) Apenas sera exigida
obrigatoriedade de investigacdo dos pardmetros radioativos quando da evidéncia de causas de
radiagdo natural ou artificial; (4) Dispensada andlise na rede de distribuigdo quando o
parametro ndo for detectado na saida do tratamento e/ou, no manancial, a excecdo de
substancias que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribuicéo.
Fonte: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/portaria_518_2004.pdf; 18 Ago. 2018.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjB3t6C4vfcAhVKDZAKHVvHC7UQjRx6BAgBEAU&url=http://www.rcambiental.com.br/Atos/ver/PORT-MS-518-2004/&psig=AOvVaw20Ro1BMyc_FU3UWIo6lPLV&ust=1534721698893029

5.4 Sistema de Distribuicdo de Agua

O sistema de distribuicdo de agua segundo Justino; Nogueira (2013) é formada

através de um conjunto de tubulagdes, conexdes, reservatorios e bombas hidraulicas com a

finalidade de distribuir agua tratada, de acordo com a qualidade sanitaria exigida, através dos

ramais de ligacéo.

No municipio a rede de distribuicdo divide-se em duas zonas de pressao, setores 1 e

2, sendo pressurizados pelos reservatorios elevados.

Nas Figuras 38 e 39 é possivel visualizar a planta da rede de abastecimento da CR-1

(setor 1) e CR-2 (setor 2).

Figura 38: Planta da rede do sistema de abastecimento do CR-1

s

P

2
A

Fonte: Secretaria Executiva do Gabinete do Governador

O setor 1 € responsavel por 60% do sistema principal envolvendo o centro da cidade,

locais onde estdo instalados a maioria dos 6rgdos do governo, comércios e residéncias.
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Figura 39: Planta da rede do sistema de abastecimento do CR-2

Fonte: Secretaria Executiva do Gabinete do Governador

O setor 2 envolve em sua grande maioria residéncia e o Hospital de Base, sendo este
ultimo um grande consumidor, no qual sdo atendidos pela sangria da adutora indo do CR1 ao
CR2 onde posteriormente é concentrado pelo Booster na rede de distribuicéo.

Quanto aos sistemas independentes, as dguas captadas em pogos, Sdo responsaveis
pelo atendimento dos conjuntos habitacionais e loteamentos, sendo de obrigacdo do
responsavel construir o sistema de abastecimento a fim de suprir as necessidades do projeto.
Dessa forma, é importante ressaltar, que o aquifero subterrdneo na area urbana apresenta
diferentes caracteristicas relacionadas a capacidade de producdo, sendo que a Zona Leste
apresenta maior producdo do que a Zona Sul.

Vale salientar que a partir da pesquisa foi constado que a CAERD esta

providenciando a obtencéo das outorgas dos sistemas independentes.
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5.5 Perdas reais e aparentes do sistema R-1 e R-2

A quantificagdo das perdas no sistema R-1 e R-2 teve como base, dados produzidos
pelo contrato n.° 084/PGE-2016, no qual estdo vigentes as acbes/servigos para melhorias do
sistema operacionais estando ainda em execucao. Dentre os resultados obtidos destacam-se:
ampliacdo da vazdo de abastecimento; definicdo do perfil de consumidor; retirada de
vazamentos na rede de distribuicdo; padronizagéo de ligacdo domiciliar, etc.

A partir dos relatorios apresentados pela contratada, descobriu-se que em 2016, a

CAERD retirou 191 vazamentos nos sistemas R1 e R2. Vide abaixo, a Tabela 2:

Tabela 2: Quantidade de vazamentos retirados pela CAERD, em 2016.

Quantidade de vazamentos na rede de distribuicéo
Sistema de abastecimento Quantidade
R1 116
R2 75
TOTAL 191

Fonte: CAERD, 2016.

Da tabela acima, foi gerado a localiza¢do dos pontos de vazamentos que foram

objeto de intervencdo, conforme Figura 40 abaixo:

Figura 40: Pontos de vazamentos retirados em 2016, CAERD.

Fonte: BS2G Consultoria Ltda, 2016.
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Com referéncia as fraudes detectadas nos hidrémetros localizados nos setores objetos
do estudo, a empresa Contratada (BS2G Consultoria Ltda), detectou 81 casos de fraudes na
ligacdo domiciliar.

Cabe frisar que o objeto do contrato ndo ¢é para “cagar” furtos, fraudes e ligagGes
clandestinas, assim explica-se a baixa quantidade de hidrometros irregulares, somente 81
unidades. Além disso, a forma como se procedeu a identificacdo dessas irregularidades foi
com base nas ligacdes inativas existentes no cadastro, em seguida houve a pesquisa de campo
apontando as irregularidades.

Outro ponto de destaque no contrato é a recuperacdo de vazdo disponibilizada, a
partir da retirada de vazamentos, exemplo ver Tabela 3, abaixo.

Tabela 3: Resumo de vazdes recuperadas

Periodo Qmed (m3/h): Percentual de acréscimo
CR1-EP23 Inicial: 07/2017 275,58 10,4%

Final: 04/2018 304,32
CR1-EP24 Inicial: 08/2017 270,83 14,5%

Final: 03/2018 310,05

Fonte: BS2G Consultoria Ltda. Adaptado.

5.6 Calculando as perdas através do SNIS

O volume de &gua perdido serve como indicador do desenvolvimento negativo ou
positivo do sistema de distribuicdo. O calculo realizado de forma continua permite definir a
guantidade de agua perdida no qual tem se mostrado uma ferramenta adequada no
gerenciamento de tais perdas (ALEGRE et al., 2005).

Para 0 ano de 2016 foi obtido o percentual de perdas de:

Considerando os dados da Tabela 4 abaixo:

Tabela 4: Dados operacionais anual do SAA de Porto Velho — 2016.

Volume de agua produzido (AG006): 32.598.445,60 m?3
Volume de 4gua consumido (AG010): 9.494.155,00 m3
Volume de 4gua tratada importado | 0,00 m3
(AG018):

VVolume de servigo (AG024): 0,00 m3

Fonte: CAERD, 2017.
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Ent&o, aplicando a Equacdo n° 01 é obtido o indice de perdas na distribuicdo:

32.598.445,6 + 0 — 9.494.155 -0
32.598.4456 + 0—-0

x 100 = 70,88%

Este indice se aproxima ao publicado no SNIS de 2016, mostrando que os resultados

estdo confiaveis.

Jé& para 0 ano de 2017, os dados séo ver Tabela 5:

Tabela 5: Dados operacionais anual do SAA de Porto Velho — 2017.

Volume de agua produzido (AG006): 35.147.333 m3
Volume de 4gua consumido (AGO010): 8.042.708 m3
Volume de &gua tratada importado (AG018): | 0,00 m3
Volume de servigco (AG024): 0,00 m3

Fonte: CAERD, 2018.

Da expressdo utilizada pelo SNIS para identificar as perdas na distribuicdo, tem-se:

35.147.333 + 0 — 8.042.708 — 0
35.174.333+0-0

X 100 = 77,06%

Considerando que o indice de perdas na distribuicdo referente ao ano de 2017 ainda
ndo foi publicado pelo SNIS, no entanto, a partir dos calculos acima é alarmante a situacao,
uma vez que houve um aumento de aproximadamente 7 pontos percentuais.

Em termos financeiros, de acordo com a Tabela 6, pode-se dizer que as perdas

geraram um montante de:

Tabela 6: Custo financeiro gerado pelas perdas no abastecimento.

Volume de | Tarifa Total anual | Total mensal
ANO | perdas (m?3) média (R$) (R$)
(R$/m3)
2016 23.104.290,60 | 4,96 114.597.281,38 | 9.549.773,45
2017 27.104.625,00 | 4,96 134.438.940,00 | 11.203.245,00

Fonte: Costa, 2018.
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5.7 Balanco hidrico do CR1 e CR2

Considerando as informac@es levantadas direto com a companhia e com a empresa
contratada BS2G Consultoria Ltda., € obtido 0 Quadro 2 que representam as perdas para 0
CR1le CR2:

Quadro 2: Balanco hidrico para os setores CR1 e CR2, 2017

Consumo medido faturado

Inicio Consumo autorizado 4.108.284 m3/ano
faturado Agua faturada

4.471.292 m3/ano Consumo ndo medido faturado 4.471.292 m3/ano
363.008 m3/ano

Consumo autorizado

4.472.439 m3/ano Consumo medido n&o faturado
Consumo autorizado 0 m3/ano
Margem de erro [+/-] ndo faturado
0,0% 1.147 m3/ano
Consumo ndo medido ndo faturado
Volume anual de Margem de erro [+/-] 1.147 m3/ano
entrada no sistema 0,0% Margem de erro [+/-] 0,0%
23.950.080 m3/ano Consumo ndo autorizado
32.441 m3/ano
Margem de erro [+/-] Perdas comerciais Margem de erro [+/-] 2,6% Agua néo faturada
5,0% 735.849 m3/ano
Imprecisées dos medidores e erros de manipulagéo dos dados 19.478.788 m3/ano
Margem de erro [+/-] 703.408 m3/ano
Perdas de agua 2,2% Margem de erro [+/-] 2,3% Margem de erro [+/-]

6,1%
19.477.641 m3/ano

Margem de erro [+/-] Perdas fisicas
6,1%
18.741.792 m3/ano

Margem de erro [+/-] 6,4%

———
Fonte: Costa, 2018.

Sendo assim, fica constatado que a companhia de saneamento necessita,
urgentemente, mudar esse quadro de perdas exageradas, pelo bem da sua manutengédo e
conservacao dos recursos hidricos. Os indicadores de performance (ILI) mostram que 0 uso é
muito ineficiente dos recursos; programa de redugdo de vazamentos é imperativo e altamente
prioritario.

Quando o balanco hidrico é bem realizado, no que Ihe concerne se torna essencial na
avaliacdo das perdas de &gua no abastecimento, onde normalmente é calculado em um

periodo de 12 meses. De acordo com Alegre et al. (2004):



59

[...] A experiéncia evidencia que o céalculo completo do balanco hidrico com uma
exatiddo razoavel ¢ particularmente dificil quando para uma parte significativa dos
clientes ndo sdo feitas contagens. Nesses casos, 0 consumo autorizado deve ser
deduzido a partir de medi¢cGes em amostras com um ndmero suficiente de ligacdes
individuais e de subcategorias representativas do ponto vista estatistico. Em
alternativa, pode ser avaliado a partir de medicdo de caudais totais em areas
discretas com uniformidade de utilizadores tipo, também de vérias categorias e
subcategorias. No Gltimo método, subtraem-se a agua entrada no sistema as perdas
por fugas, sendo estas determinadas por analise de subcomponentes dos consumos
noturnos e ajustadas de forma apropriada pelas varia¢des diurnas de pressdo. O grau
de confianga associado ao consumo autorizado deve refletir o rigor das investigacdes
(ALEGRE et al., 2004, p. 23-24).

De acordo com SNIS de 2013, a cada 100L de &gua tratada somente 63% destes sao
consumidos, sendo assim 37% da agua coletada e tratada no pais € perdida com vazamentos,
ligagBes clandestinas e pela falta ou medicdo de forma errbnea do consumo de agua
(BRASIL, 2015).

No sistema de abastecimento de &gua desde sua captacdo até a distribuicdo ao
consumidor ocorrem diversas perdas, sendo a maioria destas pela falta de manutencédo das
tubulacdes e mé gestdo (TARDELLI FILHO, 2006).

5.8 Observac6es a outorga

A Outorga dada para a captacdo no igarapé Bate-Estaca esta incoerente, pois como
visto pela pesquisa a sua vazao de referéncia é Qos = 94,43 I/s e a vazao outorgavel (Termo de
Outorga) € Qout = 120 I/s. Desta maneira, cabe ao 6rgdo ambiental estadual revisar a Outorga
concedida.

Porém, uma forma de estimular a outorga e o controle da vazdo para a captacdo e
lancamento de acordo com a mesma, é fazer o uso da fiscalizacdo e penalidades em situacdes

corriqueiras podendo até mesmo levar a perda de uso.

5.9 Desenvolvimento do Website

O Website busca atender a qualquer cidaddo, que utilize a internet, sem que haja a
necessidade de instalagdo de um aplicativo especifico, podendo ser realizado através de um

computador, tablet ou smartphone. A possibilidade de utilizar a ferramenta web facilita para a
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pessoa que ndo tem disponibilidade de se deslocar ao atendimento da CAERD e informar um
vazamento, bem como aquele cidaddo que prefere o autoatendimento (internet) a forma de
atendimento via telefone.

Porém, o sistema interface criado pelo O.NET Framework (Figura 41) ndo pbde ser
testado junto aos usuarios devido a necessidade de uma hospedagem de site no qual é preciso
pagar uma quantia para a disponibilizagdo do mesmo na rede, e a sua ndo vinculagdo ao
sistema da CAERD, o que pode levar algum tempo devido as burocracias que envolvem o
sistema publico para aceitacdo e disponibilidade ao usuario externo. Por isso foi desenvolvido
outro sistema através do Google Sites (Figura 42), onde este por sua vez apresenta gratuidade

e maior facilidade de vinculacéo a internet.

Figura 41: P4gina inicial do website desenvolvido através O.NET Framework

31018

Seledione a opgie descjada..,

Novs Soctugao

Fonte: COSTA, 2018.

Figura 42: Pagina inicial do website desenvolvido através do Google Sites

CACA VAZAMENTO

L PV vpa—

Fonte: COSTA, 2018.
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O usuério ao acessar o site criado pelo O.NET Framework podera selecionar a op¢ao
desejada e com isso inserir as informagdes referentes ao vazamento no qual ir4 gerar um
numero de protocolo (Figura 43), ndo sendo este emitido pelo site criado atraves do Google
Sites (Figura 44) no qual emite somente uma resposta de recebimento de dendncia, e
encaminhado ao setor responsavel da empresa de distribuicdo de agua para eventual solucéo.
Somente terdo acesso as informacgdes os usuarios com senhas cadastradas, ou seja,
profissionais referentes ao setor de solucdo de problemas da eventual companhia (Figura 45).

A Figura 43a mostra a pagina de insercdo de dados referente a perda. E na Figura

43b mostra a pagina de geracdo do protocolo apds denuncia.

Figura 43: Tela de preenchimento pelo O. NET Framework

Seu Nume: jprince

Adiciane aqul, as informagdes do local do vazamento.

Endereco jrun padre messias 2110

Baio. |Centro

o @
vazaments

* Midrématro Rede
[tidréwetro com vozsments

Observagho |

3 Ak

m e
Por favor aguarde o atendimento.
Obrigado!

Anote o numero de protocolo: 217

Cligue uqui paen voltas a tels mucial

b)
Fonte: COSTA, 2018.
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A Figura 44a mostra a pégina de insercdo de dados referente a perda. E na Figura

44b mostra a pagina de resposta apos dendncia.

Figura 44: Tela para informar vazamento pelo Google Sites

CACA VAZAMENTO

Strrater 3 ware s AT

E—

Tokelons para s

Loy dn vazzmems

CACA VAZAMENTO

Sus 1ea0osts foi egvada.

Snéal os mepoie

Adcmr

Google Formutaios

Fonte: COSTA, 2018.
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A Figura 45a mostra pagina de login do usuério cadastrado. E na Figura 45b pégina

informativa referente ao andamento da resolucéo do vazamento.

Figura 45: Pagina de acesso do usuario cadastrado

GERENCIAMENTO DOS SERVICOS PENDENTES

Hoje: 31/07/2018

216

Nome do Solicitante: prince

Endereco: rua padre messias, 2310 Bairro: Centro
Tipo de Servico: Hidrometro

Observacoes: Hidrometro quebrado

Laudo Técnico:

X 2% £ 8 A &
o | |[Sanar

b)
Fonte: COSTA, 2018.

O sistema de abastecimento de agua ao apresentar irregularidades, seja pela demanda
ou falta de manutencdo, faz com que as interrup¢cGes comuns deixem 0s usuarios cada vez
mais insatisfeitos com os servicos prestados.

Venturini et al. (2001) relata que a falta de planejamento e manutencao associada a
problemas financeiros enfrentados tem contribuido para as irregularidades do sistema de
abastecimento de agua, onde a deterioracdo deste origina problemas operacionais resultando
na diminuicdo da qualidade dos servicos, aumento dos custos e reclamacdes.

Com a criacdo do Website, além de uma maior interacdo com a comunidade, busca-
se ainda uma alta taxa de resolucéo de problemas relacionado as perdas do abastecimento, ja

que ao realizar as denlncias o usuario ndo so informa o tipo como também a localizagéo da

mesma.
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A formulacdo de denuincias é uma forma interacdo que faz com que qualquer cidadao
possa informar as eventuais irregularidades e com isso colaborar para a resolugdo das mesmas
assim como para o desenvolvimento de praticas que visem melhorias na gestdo. Sendo estes
direcionados aos administradores do setor e funcionarios competentes a fim de garantir
imparcialidade e rapidez na solucéo de problemas.

Uma forma, que de acordo com Bravo e Correia (2012), garante os direitos da
comunidade durante a elaboracdo da politica no setor, onde as denuncias buscam exigir

transparéncia do uso dos recursos destinados e a execugdo dos “direitos sociais”.
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6. CONCLUSAO

O estudo proposto visou desenvolver um sistema de alerta, on-line para deteccdo das
perdas/vazamentos de &gua no sistema de abastecimento da Companhia de Aguas e Esgotos
de Rondénia — CAERD, no municipio de Porto Velho-RO, assim como quantificar as perdas
reais e aparentes, no Sistema R-1 e R-2 de abastecimento no municipio durante o de 2017 e
criar sistema interface voltado para informar as perdas fisicas detectadas pela populacéo.

Através de dados fornecidos pela prépria CAERD e pela empresa prestadora de
servicos da mesma BS2G Consultoria Ltda, foi possivel obter, através do balanco hidrico, os
valores de perdas no abastecimento que o municipio enfrentou no ano de 2017. Com isso
estimou-se que as perdas no abastecimento, de forma geral, chegaram a 19.477,641 m3/ano
(+/- 6,1%), onde destas 18.741.792 m3/ano (+/- 6,4%) sdo de perdas fisicas ou reais, e
735.849 m3/ano (+/- 2,2%) sdo de perdas comerciais ou aparentes. O que demonstra
claramente que as perdas reais apresentam-se mais altas podendo estar associadas a falta de
manutencdo e precariedade do sistema.

Como forma de minimizar tais perdas, a criacdo de um sistema Website na detec¢éo
destas, se torna uma ferramenta eficiente onde grande parcela da populacdo tem acesso a
internet ndo havendo assim a necessidade de ligacGes demoradas e/ou sua locomocéo até o
escritorio da CAERD. Contudo, o primeiro sistema interface, mesmo que eficaz, apresentou
uma necessidade de vincula-se ao site da CAERD e ao pagamento de uma hospedagem de
site, 0 que gera demora e custos a principio ndo disponiveis. Dessa forma se pensou na
criacdo de outro sistema interface que possibilitaria 0 acesso gratuito ao usuario, necessitando
somente sua publicacdo. Este por sua vez foi desenvolvido através do Google Sites e
apresenta facil acesso aos usuérios, onde a principio (antes de sua publicacdo) ao ser
convidado pelo desenvolvedor do sistema, o usuario pode acessar livremente de qualquer

dispositivo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Debate relacionado as perdas de abastecimento tem se tornando constante pela
escassez de 4gua que algumas regides do pais vém enfrentando, levando em consideragdo que
a agua é um recurso limitado e esta a cada dia sofrendo baixas.

No Municipio de Porto Velho ndo é diferente, mesmo que a escassez nao seja tdo
evidente como em outras localidades. As perdas de abastecimento ocorridas no municipio em
sua grande maioria se devem a falhas de execugédo das redes, precariedade das tubulagdes e
falta de manutencdo das mesmas caracterizando certa caréncia no atendimento a populacédo e
consequentemente alta taxa de perdas decorrentes da inexisténcia de um plano de acdo que
busque combater e ou minimiza-las.

As perdas reais e aparentes ndo somente influenciam no recurso perdido, como
também no alto custo repassado para a populacdo, onde neste caso o Estado de Rondénia
apresenta uma das taxas mais altas repassadas a seus usuarios, contudo ndo prestando um
servico de qualidade estando entre os trés piores.

Cabe frisar, que a problematica vem se arrastando na companhia ha varios anos, ou
seja, gestores que passaram pela CAERD, ndo priorizaram o combate as perdas. Por qual
motivo: falta de recursos a serem investidos nessa area? Ou a oferta do recurso hidrico na
regiao € alta?

Uma medida realizada em outras localidades que mostram resultados positivos foi a
contratacdo sob a forma/tipo de desempenho, na qual o contratado sera remunerado com base
nos volumes de vazamentos recuperados para um determinado periodo de tempo. Ou seja, se
os resultados forem muito positivos a remuneracdo sera bem atrativa, enquanto que se for
negativa a remuneragdo ndo sera atrativa.

Por sua vez, a outorga deveria ser uma ferramenta utilizada para minimizar as perdas
de agua no sistema publico de abastecimento, cabendo uma analise sobre as ja concedidas, e
também levando as companhias a melhorarem sua eficiéncia operacional.

No entanto, as companhias de abastecimento de agua tém buscado criar solucdes a
fim de minimizar tais perdas e com isso contribuir com a sustentabilidade deste recurso.

Para isso, os sistemas Website, assim que vinculado ao sistema da CAERD e/ou
publicado, ird buscar interagir com a populacdo fazendo com que se torne mais facil

localizagdo e definicdo dos tipos de perdas existentes através das denuncias realizadas.
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Com isso estima-se que os sites em construcdo possam contribuir ndo somente com a
diminuicdo das perdas, como também em melhorias para o sistema de abastecimento de forma

geral.
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ANEXO A - Resolucéo n. 1163, de 16 de setembro de 2013 (Outorga — ANA)

2oy S

/\//.{’*» 2ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RESOLUGAO N° 1163, DE 16 DE SETEMBRO DE 2013

) O SUPERINTENDENTE DE REGULACAO da AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS - ANA, no exercicio da competéneia a que se refere a Portaria n° 100, de 23
de maio de 2013, torna publico que a DIRETORIA COLEGIADA, em sua 500° Reuniao
Ordindria, realizada em 16 de setembro de 2013, com fundamento no art. 12, inciso V. da

Lei n®9.984, de 17 de julho de 2000, ¢ com base nos elementos constantes no Processo n®
02501.001079/2013-01, resolveu:

Art. 1° Aprovar o ato relacionado com outorga de direito de uso de recursos
hidricos de dominio da Unido, devidamente registrado no Cadastro Nacional de Usuarios
de Recursos Hidricos — CNARH, discriminado abaixo.

Ato b—“mga de direito de uso de recursos hidricos
Usos de Recursos Hidricos de dominio da Unifio constantes da Declaragio
Objeto do ato CNARH n° 178005
Ponto de Captagio: |
Interessado(a) Companhia de /\guas e Esgotos de Rondénia - CAERD
Vunicipio Porto Velho
| UF RO
Finalidade(s) Abastecimento Pablico i
Corpo hidrico Rio Madeira
 Efeitos legais Até 29 de julho de 2039
Envio de DAURH * | Nio

* Necessidade de envio da Declaragio de

Uso de Recursos MHidricos - DAURIT por exigéncia técnica ou enguadramento na Resolugio
ANA 078272009,

Att. 2° As caracteristicas {ccnicas dos usos de recursos hidricos do
empreendimento constante desta Resolugdo estio disponiveis nos enderegos eletronicos
http://enarh.ana.gov.br e http://www2.ana.;zov.br/ou(orua.

Art. 3° O interessado constante desta Resolugdo deverd cumprir, naquilo que
lhe couber, o disposto na Resolugdo n.° 833, de 05 de dezembro de 201 L

o ~ . 4 _‘p.'ja‘;}(\
Art.4° Esta Resolugiio entra em vigor na data de sua publicagfio. S~ o

)

‘ERREIRA ALVES

RODRIGO FLECE
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N° 183, tergafeira, 24 de setembro de 2013

ANA)

Diério Oficial da Unido - seio 1

ANEXO B - Publicagédo da Resolugdo n. 1163, de 16 de setembro de 2013 (Outorga —

0
ISV 16777042 39 s

PORTARIA N* 370, DE 20 DE SETEMBRO DL 2013

() SUPERINTENDENTT, DA S PIKNHNDIT\CI\ DA ZONA FRANCA DE MANALS Rozas o
o 1 m dezemima da 2012, do Coeselho de Administragka da CITR AMA. 2m sou Art.

corsidenando o que The atioei2 0 Resolugdo N2 203, 4
12, inctsn 111 ¢ s tormog de Parccer Teenics de Pm,.m " 13612013 -
bUHL\.\i\.I\ resohve:

17 APROVAR o phuekl inlusirial de DIVERSIFICAGAO 4I= tﬂﬂ:{ o b\ ADIN lMX"illU \\ AMAZON)

¢ Manans, na fonua do Parecer Téenico de Mrojelo o 1363013 - SPR/
MONTADA hm‘ 080 FM INFORMATICA) ¢ PI \C A DE cmu'rm
parn o e tes wmeenlivos provisios nas srams 3!

Art. 3" ESTABELECER paa o8 [!ndﬂ\" :umm!s du Ant,
AU

S, nn0 uso de suas atnbuides

SPRCGPRICOAPL da Supennendinea Adjuola do Projetos da

A, 0 Z00a Franc
|pu_rpmdu ILACA DE CIR(.UHO LAPRESSO
IMPRESSO MONTADA (I'\CFl'l) DE TS0 ENT INFORMATIC A

¢ 9 do Decrelo-let n° 282 1le 28 de fevereiva de 1967 ¢ hegsbaydo pustenor

17 slesta Poctaria 0s seguintes limites anuais de importagia de in-

[Pemae \ ¥ 00
PIACA VT CIRCUTTO) TPRESSO VONTSTSA (DT TS0 TNFORMA- 2528 650 o
ﬁmm ¥ CIRCUTTO NFRFSSO' WONTADA {FXCETO DF TS0 T 125250 T 2RI
Tiis LIS 4758250 SRR

At 3* DETLRMINAR sob pena de suspensio ou cancelamento dos incentivos coneedidos, sem peejuizo da splicagio de outras

commnics ligins cubivis
o cumyprimento, quando
da l‘r«wsm Pmthlxm llmn.u eshibcdcexde no Portiaa Intermanisie

quando da fabocagin do prodida PLACA

da fabricagdo do peoduto PLACA DT CTRCUTTO IMPRESSO MONTADA (DF TS0 TM INFORMATICA ).
sl 1° 205-MDICMCT de 20 do novemben

DE CIRCUITO NI’R!‘.SSU MONTADA (EXCETO DE USO EM

D\T(JR\MT!L \) o 'me«u Produtiva Besico estabekeerds no Anexo VI do Doendo n* 783 de 23 de margo de 193
0 stendimento das exigéncias da Politica Nacional do Meio smbicute, Nn(um: disciplin « Lcuslaym 0 it Federal, Eetisual

© Municipal

l‘« a mumvieagio d: cadasire atunlzado ma SUFKAMA, d:a:oldocom

35 BOTMas S

VI
Voo compoment a5 exigéocis canlidss na Resalgdo 0 203, de 10 de dezembr demfﬂl" bem camp a5 demas Resologies,

TPortaras ¢ \cmm Téenicas e vigee.
Art A* Tsta Pordara cntra em wigor na data do sua mublicagio

THOMAZ AFONSCG QUEIROZ NOGUEIRA

PORTARIA N° 374, DU 20} DE SETEMBRO DF, 2013

D SUPERINTENDENTE DA SUPERINTENDENCIA ADJUNTA DE PROJETOS, 1o s de susas alribuighcs, vbeer, r
A, | & Portaria 1 203, de 29 de dhn) de 2008 ¢, eonsiderande o8 temua do Parecer Téemen 0" 104/ .nl’»&l’l LLr(\l‘l(( PIN,

At 10 ENQU ADluk o Ane;n V" da Portaria n* 192, de 16 de agoslo de 2000, o5 proditos abaixa, acrescentando-os na Listzgem

res

coustate comn Anex B

K Tl Su- e an pradvdi

(ramsa

1@ [UNIDADE DIGITAL DE

PROCESSAMENTO DE Fggt ERG PORTE
MEMORIAS MONTADOS EM LM \m\m CORPO DL GABINETE

DRIVE VL\( 852331 ]
1698 F

Art 2°. Ista Poitana entra em wigoc ita data de swa publicagio.

PORITARIA \* 375, DE 20 DE SETEMBRO DE 2013

0 SUIERINIENDENTE DA SUPERINTENDENCIA DA
ZONA FRANCA DE MANAUS, em exerciviv, ne wso e suns atne
Puiglies legnis, ¢ comsichands o dspasta m w14 ¢ §2¢ da Ree
soluglio n € 202 de 10 de dezembiro de 212, & a3 vermos du Paecer
Téensea n® 132013 « SPRCGAPTOOPIN. resalve:

A 17 AUTORIZAR o sdicional de eots de unportaclo de
msumos o vl de USS 11201765900 feenty ¢ duze milhies,
dzossete mil, seserios ¢ anguenta ¢ oo dalarcs nodk-amn -
cines ). vormespandente 3 50% {emguanla par esolo) di valor ain.
Buiida enn projats para o peoduta P1LACA DF CIRCUTIO IMPRESSO
MONTADA (DE LSO EM INFORMATICA) - Cidigo Sulrama n*
0361, com projele de Amplisgiio aprovado por meis du Resulugho n*
215, de 2ROR008, cmitids cm nome da DIGIBOARD TITTRO-
NICA DA AMAZONIA LTDA, com inseoydo Sulrama o°
201282014 ¢ CNPJ n* D748 261000118

An 2" Ests ortacia eotrx em vigee m data de s pa-
Dlcagdo

THOMAZ AFONSO QLEIRDZ NOGUEIRA

Ministério do Meio Ambiente

GABINETE DA MINISTRA
PORTARIA N 389, DE 23 DE SETEMBRO DE 2013

Institin o Grupe de frabalho Exeeutive no
fimbite do Projeto Frevengio. Controle ¢
Mantorumentn de Guvimadss lmesolares o
Incéudios Floeestsis do Cerrado (Projeto
Cemado-Tolapdo), ¢ di oueras providine

i,

0 MINISTRO DE ESTADO DO MEKY AMBILNIE. IN-
TERING, no uso dlas suas Mrbugdcs ¢ 1endo em vista @ dspesto na
Lai 09 6938, de 31 de apesto e 1981 reaohie:

“COM MORITOR DE VIDED E UNIDADES DE|
PEN|

CUSTAVO ADOLFO TGREIAS FILGUEIRAS

At 17 Tsditsic 0 C de Trshalbo Executivo-GTE no
imbito do Projelo Prev eetrols ¢ Moailormmento de Qust-
madss [regulanes ¢ Inod m Floresais d0 Corrada oam o prophsito
deu\vdml amplementagdn das agées previstas o Plano Operative
do Projeto

At Ssa amibuigies do GTT:

[+ promaver 3 artienbagin ¢ o imcgraglo air as mcilivis
das diferentes inshituiies disstamente emvolvidas na execngio do
Projeto. bcm COME SO OUERIS OFEHOS ¢ PrOZAMAs ZOVeImAmICItaLS;

- Weitons a g:x;’n dos recursos financeiros ¢ dos con-
tritas. m:lumm aumnpl dn ph s
tio admmistrativa, fmmesira ¢ adapftiva do Projeto,

10 - claborar ¢ aprexcatur o0 MMA relatiniaa d exeuglo
fisica ¢ fmsaceura das arvidades previstas no Tlano Opecative dc
Projeta

AT 300 GIE caa coardenado pelo Miniséno din Meio
Ambyeote ¢ formado por representaites. das instituigics @ seguir -
dicadas:

T Manistorio do Meie Amhaeete, par meio do Departamats
de L'diticas pars o Combate wy Desmitaments,

1l - Instiluty '\xuml do Meio Ambiente o dos Recursos
Natwazs Renoviveis-IBAMA:

I - Insmtuta Chico Mendes de Comservagho ds Bindiver-
sudaia - lmmno Chico Mendes:

- Institulo Nacions] de Pencpiss ExpaciaiseINPE;

\ - Govermo do Estado do Tocantins, pur melo de sua Sa-
erctagia do Meie Ambienic ¢ do Deseovohvimento Susteatavel-SE-
MADES ¢ do seu lostitulo Natarezn do Locantms-NALTURATINS, e

VI - Canw ksoméenica Federal-CEEF,

Parigrafo anxo. Os represeatantes do GIE seedo desigmados
pela Mimsstrn de Estacky o Meto Amboenle, mechmmte mchea i das
repeciiyi ndituigdes.

A & 0 woonlenadar de GTE poders convicky pars pur-
Ueipar das mluwx &M sew pome ot ot indicagio dos integrantes do

p QU outres do
vema ¢ da saciedade ik, confimme maléna constante de panty

A 5 0 GTE reumic-se-6 ordmariomnde o cala Uis meses.

osomer reunifies ¢ stracrdinarias, mediante CoaVLCIEER poc
esila da Sesrctacin Executiva on pur sofivilaglo formal de scus
represenlanies © deverd vcomer no peagd e 10 (dez) dins cumdos.
aconganhudo de paala jueificud ¢ documentos petinenes

Art. f° O GTE contard com ama Scerctaria-Fxccutiva goe
serd cvarcida pelo Mindtiria do Meio Ambicote, por mcio o Dae
partamente de Politess pars o Combate oo Deamstumenio da See
eretsns-Exceutivi

4% 7 Caber a Sectetin-bxesuliva do OU: )
s condigies
de GTL mzk\m\ o que sorefiee 10 Jeesl [ma reupices ¢ i
fracstrinura pesessiusin;

11« propo cakendimin da reumilios ¢ ciminedels, o

111 - sssessarar @ Gmpo de Jraballo 0o dessavolvimenta de
s diribusighes.

Art B Caberi g orghis ¢ entidades que intezram o GTF
antear as despesn ie dﬁ]ﬂum:ﬂlk‘ e dunan medinle bpmn
Eliduds: s A
em coma dos convidados idicades uos. mnhl:s do art. 3% desta
TPartaria,

At 9 A participagio o GTE sera comsidecada prestagio de
servigy ,ubhw televiante, na emunerad.

(0 Esto Portmn et em vigor na dat e sua pu-

'nhm;d»
FRANCISCO CGAETANL
RETIFICACIO
Na ant. 2 da Pretuis Intoerministerial o® 360, e 4 de s
tembro de 2013, poblicada no Difrio Oficial da Unide ds 6 de
sctembro de 2013, Segaa |, pigina 91, ond: se X2 T - Ingtinto de

Colenizasio ¢ Heforma Agrana-INCRA®, Lena-se- “Instiuto Nacio-
nal de Coloaizagho ¢ Reforma Apriria-INCRA Y,

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RESOLTICRO N* 1178 DE 16 DI2 SKTEMBRO DE 2013

O DIRELOR-IRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL
NEAGUAS - ANA, po wsn du atribuight gue The coafre o art 63,
i XV da Regimento Intemw, apoovade pela Resolugae n” $67,
de 170872009, 1omia piblice que 2 DIRTTORIA COLTAIADA, cm
sua SO0 Reuniio Ordinir, realizada e 16 de setemibro de 2013, ¢
com fundantents ne an. 12, meisa 11, da Lei nf 9.984, de 1T07:2000,
rasalven!

Dispor sobee critering pare definggdo de Gerivapdes, capla-
gies ¢ langamentas de ellocnies msizniliconies, hem come servigs ¢
cuts merersazias em coaas dsa de dominic & Ui aiie
Augertos 1 oulangy

O mgeiro tenr da Resolugo & sas Anexes | (1 (11 (V, bem
como as demats mfonnagdes pertinentes estardo disponives no ste
e

VICTNTE, ANDREID

SUPERINTENDENCIA DE REGULAGAO

RESOLUCOES DE 16 DE SETEMBRO DE 2013

O SUPERINTENDENTE DE REGULACA( da AGENCIA
NACIONAL DE AGLAS - ANA, no exerciciv da competines a e
se vefere a Portarsa n® 100, de 23 de matio de 2013, Wwma pubbso e
a DIRCTORLA COLEGIADA, em sug S00° Remido Ordnaria. 1ca-

Jzzadky em 16 & selembro de 2013, com fudamento wo ad 12, inciso
Vda Tei #° 9984, de 17072000, cesolvew owtorgar &

N* 1156 - Arddio Xavier mg;» Ribeirio Verde, Municipio de Guar-
daMoeMmas Gonus, imgagha,

N*LLST - koanimar du Silva Cruz 28333373613, fio Munsé, Mu-
micipio de MunacRio de Jmocir, indisniy

N 1158 - Fundagio Parque Jecnoligice Maspu - EPT), no Pagana ¢
Reservatirio da UHE Taipe (oo Pacns), Mueicipio de Foe do [puas
uTPaned. dhastecamentn poblico ¢ esgotamente sxniticio.

N* 1159 - Companhia Stleniinexa Navtonol, rio Paruiba o Sul.
Municipie de Volla RedendaRio de laneire, industria

N L1161 - memlua Ringrandense de Sancaments - CORSAN, rio
Quarai, Munkipio de Beaa dv QuarsRiv Urands do $ul .
Tecimeatn piblico ¢ cagotamenty sanitdric,

N* 1162 - Companhia Pemamtbocann de Sapeamento - COAPESA.
Reservaténos Mundat Il (no Mumdag), Inbomas (oo Inhatma) ¢
Cojarana {riacho Shl Pedro), Municipios de Garashs ¢ 8o
piiblico ¢ B i {Baresgem

N6 - Alivo Alliso Ferreirn, mo Preio, Municipiv de Brasilinda
de Minas Moz Gerats, wigaglo

N* 1166 - Luis Fermando Neal, Resenvatanio da UHE Jaspu, Mu-
meipio e Santa [elenaParena, iwvigagio.

N LL67 - Antonio Assis de Sovzn, no Preto, Municipio de Dean
TesceMinss Gerais. imgagio

NF 68 - Delva Cindido Alves. 10 Prete, Musmzips de UnaichMnas
Cieras, irmigagho

Este documento pack ser verficado no enderego ok

ol bl Dacumenn assisado digitalments coaferme MP 2* 2.200-2 de 24082001, que institui a

pelo i D012001 300240050

Http vy m.gon

Infraestruiun ds Cheves Publicas Brasilem - 1CP-Brasil
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ANEXO C - Publicacéo do Termo de Outorga n°. 29/2015

DOE N° 2635 DIABID Porto Velho, 04.02.2015 35
OFICIAL
Estado de Ronddnia
TERMO DE OUTORGA - N°, 27/2015 | - pontos de captacdo-pogo - 01
a) Coordenadas geograficas: Latitude 13°28'43,18" Sul e Longitude
A Secretaria de Estado do D imento por meio da C i@ 61°02°40,77 Ceste ; e
de R Minerais, em cL 1o & Lel Complementar n®. 255, de 25 de janeiro  b) Vazio média diana de captacdo: 528 m¥/h, durante 24h/dia, 30 dias /més,

de 2002, toma publico que outorgou a JBS.S/A, inscrita no CNPJ, sob o n° 02.916.265/

0037-70. o Direfo de Uso de Recursos Hidricos para captagao de agua subterranea
a atividade ~ abate de bovi e preparacgao de carnes , conforme

processc n°. 1801/0191/2015, com as seguntes caracierisicas.

| - ponto de captagao

a) Cocrdenadas gecgraficas. Lalitude 12°13'41.77" Sul e Longituce 607101077 Oeste | e

b) Vazdo média didria de caplagao 756 m¥h, durante 21hfdia, 20 dias /més, perfa-

zendo um volume de 31.500 m*/mes,

lI- Condigoes da Qutorga

a) Medalidace da Oulorga; Uso Dieto

b} Finalidade. Uso Industrial

c) Vigé ga Oulerga, 05 anos

Pono Velho (RQ), 20 de janeiro de 2015,

Vilson de Salles Machado
Secretério

José Trajano dos Sanles
Coordenador

TERMO DE OUTORGA - N°. 28/2015

A Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental, por meic da
Coordenaderia de Recurses Minerals, em o a Lei C ! tar n®
255. de 25 de janeiro de 2002 torna plblico que outorgou a Jayme Giacomelli,
inscrito no CPF, sob o n.®039.386 508-85. o Direito e Uso de Recursos Hidricos
para captagac de agua superficial referente a atividade - piscicultura, con-
forme processc n° 1801/1439/2014, com as seguintes caracteristicas:
| — Ponto de captagao
a) Coordenadas geograficas. Latitude 10°45'56,83" Sul e Longitude 62°35'41,55"
Qeste; e
b} Vazdo media didria de captagao: 1,38468 m*/h, durante 24th, 30 dias /més,
perfazendo um volume de 996.912 m*més,

Il - Condigdes da Outorga

a) Modalidade da Outorga: Direfto de Uso
b) Finalidade: Industrial

c) Vigh ca Qulerga: ancs

Porto Velho (RO), 20 de janeiro de 2015,

Vilson de Salles Machado
Secretario

José Trajanc dos Santes
Coardenador

TERMO DE OUTORGA ~ N°. 28/2015

A Secretania de Estado do Dt por meio da ¢
de R Minerais, em aleiC n' 255, de 25 de janero de
mzmpubicoqmmma Companhia de Aguas e Esgotos do Rondonia
- CAERD. iﬁwlamWJ.sﬂlvn'mﬂ.m1a © Diretto de Uso de

X Hldrmsp-u iplass dewb- up nie & alivdade — sistemna
de cap e d de a publico, con-
forme processo n°, 1801/2774/2014, ogm as segu'nhs caracteristcas:
1 — pontos de captagao
a) Coordenadas geograficas Latitude 08°47'32.21" Sul e Longilude
B3"55 14,76 Oeste, e
b} Vazdo meédia didra de captag@o; 432 m'/h, durante 24h/dia, 30 dias /més,
perfazendo um yolume de 311.040 mPimés.
Il - Condigdes da Outorga
8) Modalidade da Outorga: Direto de Uso
b) Finalidade: Abastecimento piblico
¢) Vigénela ca Outerga: 05(cinco) ancs
Porto Velho (RO), 21 de janeiro de 2015,

José Trajano dos Santes

Vilson de Salles Machado
Coordenador Secretario

TERMO DE OUTORGA - N°. 30/20 16

A Secretaria de Eslado do D biental, por meio da C ia
de Recursos Minerais, em cumprimento a Le1 Complementar n°. 255. de 25 de janeiro
i de

perfazendo um volume de 380.160 m*més.

Il - pontos de captagdo-pogo - 02

a) Coordenadas geograficas: Latitude 13°28'41.21" Sul e Longitude

61°0236,62"Cesle ,

b) Vaziao media diara de captagao: 528 m*/h, durante 24h/dia, 30 dias /més,

perfazendo um volume de 380.160 m*/més,

Porlo Veitho (RO), 21 de janeiro de 2015
José Trajano dos Sarntos

Coordenador

Vilson de Salles Machada
Secretdrio

TERMO DE OUTORGA - N®. 3112015

A Secre(ana de Estado do Desenvolvimenlo Ambiental, por mewn da
Coor M . @m cumprimento a LEI Complememar n°
255, de 25de |ane|rode 2002, toma pubﬂco que aFi
inscrito no CPF, sob o n.® 997.972.327-00, o Direitc de Uso de Recursos
Hidricos para captat;ao de agua subterranea , por meio de dois pogos
— avicultura, recria e engorda de frangos,
conforme pmcessu rl' 1801/0214/2014, com as seguintes caracteristicas:
| — Ponto de captagio
a) Coordenadas geogrificas: Latitude 11°13'11, 18" Sul e Longitude
61°30'42,83" Qeste; e
b) Vazao media diana de captagao: 22,50 m*h, durante 2:10/h, 30 dias /més,
perfazendo um volume de 1.482 50 m*/més
Il - Condigdes da Outorga
a) Modalldade da Outorga: Direlto de Uso

b) Finalidac ieul

recria e eng; de fr.
c) Vigéncia da Outorga: 05{cinco) anos
Porto Velho (RO), 22 de Janeiro de 2015
José Trajanc dos Santos
Coerdenador

Vilson de 3alles Machado
Secretario

TERMO DE OUTORGA - N°, 32/2015

A Secretana de Estedo do Desenvolvimento Ambiental, por melo da
de R em cumprimento & Lel Complementar n®,

265, de 25 de janeiro de 2002, torna publico que outergou a Construtora

Jodo de Barros LTDA, inscrita no CNPJ, sob o n.® 02.354 225/0001-52, o

Direito de Uso de Recursos Hidricos para de Agua G de

efluentes referente & atividade - Residencial “Maria Moura”, conforme

processo n® 1801/0408/2013, com as seguintes caracteristicas:

| - Ponto de langamento

a) Coordenadas geograficas: Latitude 12°42'54 50" Sul e Longitude

60°10°00,95" Qeste; €

b) Vazio média diaria de langamento: 540 m%h. durante 24/n, 30 dias /més,

perfazendo um volume de 3.888 m*/més,

Il - Condigdes da Outorga

a) Modalidade da Outerga: lancamente de efluentes

b) Finalidade: Domeéstico

¢) Vigéncia da Outorga: DS(cinco} anos

Forto Velho (RO), 26 de janeiro de 2015

José Trajano dos Sartos

Coordenador

Vilson de Salles Machado
Secretério

TERMO DE OUTORGA - N°, 33/2015

A Secretana de Estado co Deser por meio da C
de R Minerais, em cur @ Le: Complementar n®. 255, de 25 de janero de
2002, torma pdblice que outorgou a Jorras Lima de Santana. inscrito no CPF, sohon?®
409.082572-20, inscrito no CPF, sob o n.*723.20591915, o Direito de Uso ce Recursos
Hidricos pera captacgo de agua superficial referente a athidade - irrigagdohortalica,
. conforme processo n. 1801/3758/2014, com as seguintes caracleristicas
| = Ponto de caplacdo
a) Coordenacas geograficas  Lattude 09°40'54,78" Sul e Longitude 62°53'51,25" Oeste;
b) Vezdo média didria de captagéo: 11m’fh. durante 2'h, 30dias /més, perfa-
zendo um volume de BED m*/més
Il - Condigoes da Outorga

de 2002, torna publico que de Aguas e Esg a) da Outorga: Direito de Uso
Rondénia S/A - CAERD, rnscma no CNPJ sob o n° 05, 814.254/0001-38 © ) Finalidade: irrigagao

Direito de Uso de Recursos Hidricos pam plagdo de dgua s - POT o) vigéncia da Outorga; 05 anos
meio de dois pogos tubulares, a al = de captagao, porto Veiha (RO), 28 de jane o de 2015,

conforme pro-

e dislr

de
cesso n° 1801 .'3386&014 com as seguntes caracteristicas

Vilson de Salles Machada
Secrefdrio

José Trajanc dos Santos
Coordenador
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ANEXO D - Requerimento de 29/12/2017

REQUERIMENTO

A lacira Terezinha Rodrigues de Azamor
Diretora Presidente da CAERD

Considerando a realizagdo do Mestrado Profissional em Gestao e
Regulagao de Recursos Hidricos, venho requerer informagdes a respeito dos
setores de abastecimento do R-1 e R-2, quais sejam:
« Volume de entrada no setor;
« Consumo medido faturado (m3);
« Consumo n&o medido faturado (m?);
« Ligagdes clandestinas ~ residenciais (unid.);
« Extensao total da rede de distribuigao e adutora (km);
« Numero de ligagdes de clientes registrados;
» Numero de contas inativas com ligagao existente;
» Pressédo média didria;
e Valor da tarifa média;
¢ Custo variavel de produgao e distribuigdo (custo marginal da agua).
Aproveito a oportunidade para solicitar autorizagdo para ter

acesso ao sistema “GeoMapa” e cadastro de rede, através do ArcGIS.

Nestes termos, pede deferimento.

Porte Velho — RO, 29 de dezembro de 2017.

Do Dy
At [ Ardeta iy
Prince Pereira Costa

Mat. 092528

Fone: (69)99247-3307

RECEBIv O
Presidéncla/ .2 i

Emocd kilf_li h_“ozgn
S, Lot
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