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RESUMO

Um dos grandes problemas no planeta € a escassez dos recursos naturais existentes para
a nossa sobrevivéncia, e a agua € um desses recursos. A agua potavel é um recurso finito, que
é dividida desigualmente pela superficie terrestre. Com o crescimento populacional elevado,
uma demanda exponencial da dgua para uso racional ou ndo, que inclui 0 consumo em excesso
e o descarte imprdprio da &gua tratada, diminuem a disponibilidade de agua para a populago.
Outra forma de desperdicio de agua é a perda de agua nos sistemas de distribuicdo, que
dependendo da qualidade da prestacdo dos servicos, pode acarretar em uma perda maior que
50% da &gua tratada que deveria ser distribuida para a populacdo j& com suas propriedades
adequadas. Sendo assim, o presente trabalho vem avaliar, em um determinado periodo, as
perdas de agua, tanto fisicas (por meio de vazamentos), como nao fisicas (por meio de fraudes,
ligacGes irregulares, etc.), no municipio de Natividade-TO. Apresentando resultados por meio
de indicadores de perdas, e descrever algumas medidas necessarias para a diminuicdo das
perdas existentes no setor. Os resultados mostraram que com um programa de controle, reducéo
e conscientizacdo de perdas, que podem ser feitos no municipio pode gerar uma diminuicdo no
volume de agua perdido, além de diminuir os nimeros de ocorréncias de fraudes, assim

aumentando a receita da empresa de saneamento responsavel.

Palavras-chave: Agua, desperdicio, volume, diminuicio, perdas.



ABSTRACT
One of the major problems on the planet is the scarcity of natural resources for our survival,
and water is one of those resources. Drinking water is a finite resource, which is divided
unevenly by the earth's surface. With high population growth, an exponential demand for water
for rational use or not, which includes excessive consumption and improper disposal of treated
water, reduces the availability of water to the population. Another form of waste of water is the
loss of water in distribution systems, which depending on the quality of the services rendered,
can result in a loss of more than 50% of the treated water that should be distributed to the
population already with its adequate properties. Thus, the present work evaluates, in a given
period, the losses of water, both physical (through leaks) and non-physical (through fraud,
irregular connections, etc.), in the municipality of Natividade-TO. Presenting results through
loss indicators, and describing some measures necessary to reduce losses in the industry. The
results showed that with a program of control, reduction and awareness of losses, that can be
done in the municipality can generate a decrease in the volume of water lost, besides reducing
the numbers of occurrences of fraud, thus increasing the revenue of the sanitation company

responsible.

Keywords: Water, waste, volume, decrease, losses.
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1 INTRODUCAO

A agua doce € um recurso finito, imprescindivel para termos um desenvolvimento
baseado na sustentabilidade, para o crescimento econdmico, para estabilidade politica e social,
satide e erradicacéo da pobreza (UNIAGUA, 2010).

Atualmente, hd uma grande preocupacgdo da sociedade em relagcdo a conservacdo dos
recursos ambientais. Dentre estes, a agua € um dos mais preciosos, uma vez que €
imprescindivel para a vida no nosso planeta. Além de ser um recurso vital insubstituivel, a agua
¢ um importante fator de producdo para diversas atividades, € essencial para que haja
desenvolvimento econémico e tecnolégico (MARINOSKI, 2007).

Devido a falta de eficiéncia no gerenciamento do abastecimento de &gua, a questdo do
abastecimento tem se tornado um grande problema na atualidade. Isto atrapalha o
desenvolvimento econémico, prejudica 0 meio ambiente e afeta o bem-estar da sociedade.
Pesquisas recentes indicam que devido ao crescimento da populacéo e polui¢cdo dos mananciais
entre outros motivos, a demanda de agua ird exceder o abastecimento sustentavel no futuro
(COELHO, 2002).

Os sistemas existentes nas cidades brasileiras possuem perdas que comegcam desde a
captacdo até as residéncias. 1sso gera prejuizos no faturamento e torna o funcionamento dos
sistemas bastante caro. As concessionarias responsaveis pelo saneamento tém realizado
esforcos no sentido de combater estes indices, por conta do aumento da demanda por recursos
hidricos associada ao crescimento da populacdo e escassez de &gua nos mananciais.

Segundo Morrison et al. (2007), o gerenciamento das perdas é de grande importancia
para a melhoria da eficiéncia das redes de 4gua, assim podemos assegurar em longo prazo uma
maior sustentabilidade ambiental e social.

Do ponto de vista de operacdo da empresa, nos sistemas de abastecimento publico, as
perdas de &gua sdo consideradas correspondentes aos volumes ndo contabilizados. Estes
volumes sdo divididos em perdas reais, que representam a parcela ndo consumida e as perdas
aparentes que correspondem a agua consumida e ndo registrada. Dentre 0s varios custos
associados as perdas vale destacar, o custo direto associado a produgdo do volume de agua
perdido, o custo de interrupcdo do abastecimento para reparos, 0 custo social para 0s
consumidores devido a paralisacdo do sistema e 0 custo associado ao risco de contaminagéo.

Entre um dos grandes desafios relacionados aos recursos hidricos, dos paises em
desenvolvimento, esta a criar maneiras eficazes que possam reduzir as perdas durante todas as

etapas do abastecimento da populacéo, € um dos principais. No Brasil, a situagéo atual estd bem



distante do observado em paises desenvolvidos, além de ser bem desigual quando se compara
estados, municipios e operadores publicos e privados de saneamento. O cenério brasileiro se
encontra bem problematico atualmente. Os indices médios de perdas no Brasil sdo de
aproximadamente 40%, podendo chegar até aos 60%. O fato desses indices de perda se
manterem altos, gera as empresas uma reducdo do seu faturamento, além de uma diminuicéo
de sua capacidade de investimento e obtencdo de financiamentos. Sem contar a gerar acéo de
danos ao meio ambiente, a partir do momento em que as empresas, afim de manterem o
abastecimento da populacédo, tendem a buscar novos mananciais (ABES,2013).

Uma das causas destes elevados indices é a falta de planejamento integrado entre as
diversas areas da prestadora de servicos de saneamento. Além disso, o problema ndo é somente
de engenharia, mas também de recursos humanos, de comunicacdo, de contabilidade, de
controle financeiro, de planejamento, de mobilizacdo social e de cultura e educacéo, enfim de
todas as areas e todos os agentes (BE).

Sendo assim, e de grande importancia que analisemos a¢des que tenham como objetivo
principal a reducdo dos indices de perdas, causando melhorias que vao desde de a sociedade,

empresas, governos e 0 mais importante que é a preservacdo dos nossos recursos ambientais.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Alinhado ao fato dos altos indices de perdas no abastecimento registrados em todo pais,
0 projeto tem como objetivo realizar um estudo de caso, dessas perdas, potencial de ganho com

as reducdes e propostas de medidas para combate, no municipio de Natividade-TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Verificar os indices atuais de perdas durante o abastecimento do municipio de
Natividade-TO;
e Calcular o valor perdido anualmente devido esses problemas na rede;

e Propor solugdes que possam reduzir as perdas ocorridas no abastecimento;
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1.2 JUTIFICATIVA

O projeto tem uma importancia significativa para o meio ambiente, sociedade e
governos, além ¢ claro das organizacdes responsaveis pelo saneamento e abastecimento. Porque
busca métodos que visam a preservacdo do bem mais preciosos que possuimos que ¢ a dgua,
através da reducdo dos atuais indices de perdas, frequentes nas etapas do abastecimento. A
redugdo dessas perdas esta diretamente relacionado com a sustentabilidade, j& que em nossa
regido, a agua ¢ abundante em determinada estacao do ano, entretanto devido os indices de
perdas que serviria para abastecer a populacdo serem de na casa de 3 litros a cada 10 litros
produzidos, muitas vezes as concessionarias de abastecimento tendem a procurar novos
mananciais para fins de abastecer a populacao, cada vez maior devido ao crescimento da mesma
e aumento do consumo, ligado diretamente na quantidade cada vez maior da utilizagdo de agua.

As perdas registrados no Brasil preocupam os governos e as empresas, ja que essas
acabam sofrendo prejuizos e consequentemente repassando esses valores nas cobrangas ao
consumidor. Através da redugao das perdas os lucros das empresas aumentariam, com isso, as
mesmas poderiam investir valores maiores na obteng@o de novas tecnologias, captagdo de novos
profissionais, diminui¢do de valores das tarifas de dgua e esgoto, além ¢ claro da preservacao
de mananciais e conscientizacdo da populagdo sobre a importancia de um consumo sustentavel

visando a preservagao da agua.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AGUA

A agua representa, aléem do consumo basico a vida em todas as suas formas, um bem de
consumo para quase todas as atividades humanas (CASTELLANO & CHAUDRY, 2000).
Embora a maior parte do planeta esteja coberta por dgua, somente uma pequena parcela da
mesma € utilizavel na grande maioria das atividades humanas. Os oceanos e mares constituem
97,2% da agua existente na Terra, cobrindo 71% de sua superficie. Além disso, existem as
aguas presentes na neve, geleiras, no vapor atmosférico, em profundidades ndo acessiveis, entre
outras, que ndo séo aproveitaveis (MOTA, 2003).

Segundo Messias et al. (2004), a agua é um recurso finito, escasso, e, que enfrenta
problemas de qualidade e quantidade, como exemplo, 0s autores citam que ha mais de um
bilhdo de pessoas sem disponibilidade suficiente de dgua para consumo domeéstico, tendendo a
piorar. Isto reflete uma crise de sustentabilidade para as vidas do planeta. Um fator preocupante
consiste no crescente dinamico de consumo de &gua pelo mundo. Estima-se um consumo
mundial entre 2.879 a 5.187 km3/ano, para 0 ano de 2025, o que representa um crescimento de
aproximadamente, 75%, em 30 anos, do volume de &gua utilizado em todo 0 nosso planeta
(MESSIAS et al., 2004).

Quanto ao consumo de recursos hidricos no Brasil, o setor agricola também capta o
maior volume, cerca de 72,5% do volume total, seguido pelo setor de abastecimento, que capta
cerca de 18,0%, seguido pelo setor de industrias que utiliza 9,5% (MESSIAS et al., 2004).
Portanto, o consumo de agua no planeta apresenta escalada ascendente, superior inclusive aos
niveis de crescimento populacional, ou seja, no Gltimo 19 século, a populagcdo mundial cresceu
a uma ordem de trés vezes o seu tamanho e o consumo de dgua ampliaram-se em cerca de seis
a sete vezes. Mas, vale lembrar, que 0 maior consumo de 4gua nédo é para o abastecimento e,

sim, para a irrigacdo da agricultura (MESSIAS et al., 2004).

2.2 ABASTECIMENTO DE AGUA E PERDAS

Umas das principais prioridades das populacdes é o atendimento por sistema de
abastecimento de &gua em quantidade e qualidade adequadas, pela importancia para
atendimento as suas necessidades relacionadas & saude e ao desenvolvimento industrial
(TSUTIYA, 2005).
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Em vista da importancia de um correto sistema de abastecimento de &gua, grandes
esforcos vém sendo feitos, particularmente nas ultimas décadas do século XX, com elevados
investimentos, de modo a se levar agua de boa qualidade ao maior nimero possivel de usuarios,
especialmente dos paises em desenvolvimento, onde a situacdo de abastecimento de agua é
menos favoravel (TSUTIYA, 2005).

Hoje, nos centros urbanos mais desenvolvidos, as principais deficiéncias observadas
em sistemas de abastecimento de agua se devem principalmente a deterioracdo dos sistemas
mais antigos, especialmente na parte de distribuicdo de &agua, com tubulacBGes antigas
apresentando frequentes problemas de rompimentos e de vazamentos de 4gua, ou mesmo a falta
de abastecimento de &reas urbanas que apresentam rapido e desordenado crescimento. Assim,
para esses centros urbanos, as necessidades de adequacfes dos servicos de abastecimento de
agua estdo ligadas a reabilitacao de redes de transporte e distribuicdo de &gua mais antigas, bem
como a construgcdo e ampliacdo dos sistemas para atender as novas areas de crescimento.
Estima-se que nos grandes centros urbanos 0s maiores investimentos necessarios serdo para a
20 recuperacao das partes mais antigas do sistema de transporte e distribuicdo de 4gua potavel.
A deterioracdo dos sistemas de transporte e distribui¢do de agua mais antigos, que ndo sofrem
adequada manutencdo e recuperacdo, resultam em elevada perda de agua, com importantes
perdas de faturamento por parte da prestadora do servico, devido aos vazamentos, bem como
deixa o sistema de abastecimento vulnerdvel a contaminacdo da &gua através da perda de
estanqueidade das tubulacdes e juntas danificadas (TSUTIYA, 2005).

2.3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Define-se por sistema de abastecimento de agua o conjunto de obras, equipamentos e
servicos destinados ao abastecimento de agua potavel a uma comunidade para fins de consumo
domestico, servicos publicos, consumo industrial e outros usos. Essa agua fornecida pelo
sistema devera ser, em quantidade suficiente e da melhor qualidade, do ponto de vista fisico,
quimico e bacterioldgico (NETTO et al.,1998)

2.3.1 Partes constituintes
Segundo Netto et al. (1998), um sistema publico de &gua compreende diversas unidades,

a saber:

* Manancial;



18

* Captacao;

* Adugdo (de agua bruta, de agua tratada);

* Estacdo de tratamento de agua;

* Reservatorios (enterrados, semi-enterrados, apoiados, elevados);

* Estagdes elevatodrias ou de recalque (quando necessarias);

* Rede de distribuicao.

Para a implantacdo de um sistema de abastecimento de agua, faz-se necessaria a
elaboracdo de estudos e projetos com vistas a definicao das obras a serem empreendidas. Essas
obras deverdo ter a sua capacidade determinada ndo somente para as necessidades atuais, mas
também para o atendimento futuro da comunidade, prevendo-se a construcdo por etapas. O
periodo de atendimento das obras projetadas, também chamado de alcance do plano, varia
normalmente entre 10 a 30 anos (NETTO et al., 1998).

2.3.1.1 Manancial

E o corpo de &gua superficial ou subterraneo, de onde é retirada a agua para o
abastecimento. Deve fornecer vazdo suficiente para atender a demanda de agua no periodo
determinado pelo projeto, e ser considerado satisfatorio sob o ponto de vista sanitario
(TSUTIYA, 2001).

Segundo Netto et al. (1998), os mananciais naturais de &gua, passiveis de
aproveitamento para fins de abastecimento publico, podem ser classificados em dois grandes
grupos:

 Manancial subterraneo: entende-se por manancial subterraneo todo aquele cuja agua
provenha dos intersticios do subsolo, podendo aflorar a superficie (fontes, bicas d’agua, etc.)
ou ser elevada artificialmente através de conjuntos motor-bomba (pocos rasos e profundos,
galerias de infiltragéo).

* Manancial superficial: € constituido pelos coérregos, rios, lagos, represas, etc. que,

como o proprio nome indica, tem o espelho de dgua na superficie terrestre.
2.3.1.2 Captacao
E o conjunto de obras para retirar a 4gua do manancial. Para os mananciais superficiais,

existem varios tipos de captagdo cujas caracteristicas sdo ditadas tanto pelo porte e conformacéo

do leito desses mananciais, associadas a topografia e geologia locais, como pela velocidade,
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qualidade e variacdo do nivel de &gua. Na maioria dos casos, séo empregados a captacdo direta,
a barragem de nivel, o canal de regularizacédo, o canal de derivagdo, a torre de tomada, 0 poco
de derivagdo e o reservatorio de regularizagdo (DACACH, 1979).

As obras de captacdo devem ser projetadas e constituidas de forma que, em qualquer
época do ano, sejam asseguradas condicGes de facil entrada de agua e, tanto quanto possivel,
da melhor qualidade encontrada no manancial em consideragdo. Também, deve-se ter sempre
em vista, ao desenvolver um projeto, facilidade de operacdo e manutencdo ao longo do tempo
(TSUTIYA, 2001).

Para a captagdo de &gua subterrdnea podem ser utilizados drenos, galerias filtrantes,
pogos escavados (rasos) e pocos perfurados (profundos), sendo este Gltimo o mais utilizado

para o sistema de abastecimento de dgua (TSUTIYA, 2001).

2.3.1.3 Estacgdo Elevatoria

E um conjunto de obras e equipamentos destinados a recalcar 4gua para a unidade
seguinte. Em sistemas de abastecimento de agua, geralmente ha varias estacdes elevatorias,
tanto para o recalque de agua bruta, como para o recalque de &gua tratada. Também é comum
a estacdo elevatoria tipo “booster”, que se destina a aumentar a pressao e/ou vazao em adutoras
ou redes de distribuicdo de agua (TSUTIYA, 2005).

Segundo Porto (2004), um sistema de recalque ou elevatdrio € o conjunto de tubulacdes,
acessorios, bombas e motores necessario para transportar uma certa vazao de agua ou qualquer
outro liquido de um reservatorio inferior, para outro reservatorio superior.

De acordo com Barros et al. (1995), as instalacdes elevatorias tipicas sdo formadas por:

» Casa de Bombas: edificacdo propria destinada a abrigar os conjuntos moto-bomba.
Deve ter iluminacao e ventilacdo adequadas e ser suficientemente espacosa para a instalacéo e
movimentacdo dos conjuntos elevatorios, incluindo espago para a parte elétrica (quadro de
comando, chaves etc);

* Bomba: equipamento encarregado de succionar a agua retirando-a do reservatorio de
sucgdo e pressurizando através de seu rotor, que a impulsiona para o reservatorio ou ponto de
recalque. As bombas podem ser classificadas de uma maneira geral em: Turbo-bombas ou
bombas hidrodinamicas (bombas radiais ou centrifugas, as mais usadas para abastecimento
publico de agua; bombas axiais; bombas diagonais ou de fluxo misto); e Bombas volumétricas,
de uso comum na extracdo de agua de cisterna (bombas de émbolo ou bombas de cilindro de

pistdo);
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* Motor de acionamento: equipamento encarregado do acionamento da bomba. O tipo
de motor mais utilizado nos sistemas de abastecimento de 4gua é o acionado eletricamente;

* Linha de suc¢do: conjunto de canalizagdes € pecas que vao do pogo de succdo ate a
entrada da bomba;

* Linha de recalque: conjunto de canalizagdes e pegas que vao da saida da bomba até o
reservatorio ou ponto de recalque;

* Pogo de sucgdo: reservatorio de onde a agua sera recalcada. Sua capacidade ou volume

deve ser estabelecido de maneira a assegurar a regularidade no trabalho de bombeamento.

2.3.1.4 Adutora

Aducdo é a tubulacdo usada para a conducdo da agua do ponto de captacdo até a ETA,
e da ETA até os reservatorios de distribuigdo, sem a existéncia de derivagdes para alimentar as
canalizacGes de ruas e ramais prediais (BARROS et al., 1995).

Segundo Netto et al. (1998), as canalizacdes principais destinadas a conduzir agua entre
as unidades de um sistema publico de abastecimento que antecedem a rede de distribuicdo sdo
denominadas adutoras. Elas interligam a captacdo e tomada de 4gua a estagdo de tratamento de
agua, e esta aos reservatorios de um mesmo sistema.

No caso de existirem derivacdes de uma adutora destinadas a conduzir dgua até outros
pontos do sistema, constituindo canaliza¢fes secundarias, as mesmas receberdo a denominacéo
de subadutoras. Também sdo denominadas subadutoras as canaliza¢cdes que conduzem agua de
um reservatorio de distribuicdo para outro (NETTO et al., 1998).

Classificacdo das adutoras, segundo Barros et al. (1995):

a) Quanto a natureza da adgua transportada

* Adutora de agua bruta: transporta a &gua da captacéo até a Estacdo de Tratamento.

* Adutora de agua tratada: transporta a agua da ETA aos reservatorios de distribuicéo.

b) Quanto a energia utilizada para a movimentagdo agua

* Adutora por gravidade em conduto livre: A agua escoa sempre em declive, mantendo
uma superficie livre sob o efeito da pressao atmosférica. Os condutos podem ser abertos ou
fechados, ndo funcionando com secéo plena (totalmente cheios).

* Adutora por gravidade em conduto forgado: A pressdo interna permanentemente
superior a pressao atmosférica permite a agua mover-se, quer em sentido descendente quer em

sentido ascendente, gracas a existéncia de uma carga hidraulica.
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* Adutora por recalque: quando, por exemplo, o local da captagdo estiver em um nivel
inferior, que ndo possibilite a aducdo por gravidade, é necessario o emprego de equipamento de
recalque (conjunto moto-bomba e acessorios).

O sistema de aducéo é composto por condutos forcados. E possivel também a utilizacio

de adutoras mistas, recalque, parte por gravidade (BARROS et al., 1995).

2.3.1.5 Estacéo de Tratamento de Agua

Um sistema publico de abastecimento de agua deverd fornecer a comunidade &gua

potével, isto é, dgua de boa qualidade para a alimentagdo humana e outros usos, dos pontos de
vista fisico, quimico, bioldgico e bacterioldgico. Para tal e em funcdo das caracteristicas
qualitativas da agua fornecida pelos mananciais, procede-se ao tratamento da agua em
instalagBes denominadas estacdes de tratamento. A andlise quimica e os exames fisico e
bacterioldgico da dgua dos mananciais abastecedores, feitos com freqiiéncia, determinardo a
necessidade ou ndo de submeter essa dgua a processos corretivos, a fim de garantir a boa
qualidade e a seguranca higiénica da mesma (NETTO et al., 1998).
As tecnologias de tratamento podem ser divididas entre aquelas em que é utilizada a
coagulacdo quimica e as que prescindem desse processo. De outra forma, a classificacdo das
tecnologias de tratamento poderia ser feita em funcdo da filtracdo, rapida ou lenta (TSUTIYA,
2001).

2.3.1.6 Reservatorios

S&o unidades destinadas a compensar as varia¢6es horarias de vazdo. Reservatdrios nao
produzem agua, portanto é importante entender o momento de sua construcdo para nao gerar
falsas expectativas e desperdicio de recursos na oportunidade errada (NETTO et al., 1998).
Segundo Tsutiya (2001), os reservatorios de distribuicdo de &dgua sdo dimensionados para
satisfazer as seguintes condicdes:

* Funcionar como volantes de distribui¢do, atendendo a variacao horaria do consumo;

* Assegurar uma reserva de agua para combate a incéndios;

* Manter uma reserva para atender a condi¢cdes de emergéncia (acidentes, reparo nas
instalacOes, interrupgdes da aducdo e outras);

* Manutencao de pressdo na rede de distribuigao.
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Dependendo da sua configuracdo e sua posicdo com relacdo a rede de distribuicéo,
podem ser classificados em (TSUTIYA, 2001):

* Enterrados, semienterrados, apoiados ou elevados;

* De montante ou de jusante.

Os reservatorios elevados, devido ao seu custo, em geral sdo associados a reservatorios

apoiados ou enterrados que armazenam a maior parte do volume necessario (TSUTIYA, 2001).

2.3.1.7 Redes de Distribuicéo

A rede de distribuicdo é a estrutura do sistema mais integrada a realidade urbana, e a
mais dispendiosa. E constituida de um conjunto de tubulac@es interligadas instaladas ao longo
das vias publicas ou nos passeios, junto aos edificios, conduzindo a &gua aos pontos de consumo
(moradias, escolas, hospitais, escolas, etc.) (BARROS et al.,1995).

Segundo Porto (2004), um sistema de distribuicdo de 4gua é o conjunto de tubulagdes,
acessorios, reservatorios, bombas etc., que tem a finalidade de atender, dentro de condicdes
sanitarias, de vazdo e pressao convenientes, a cada um dos diversos pontos de consumo de uma
cidade ou setor de fornecimento.

Evidentemente, em funcéo do porte do problema, o sistema de abastecimento torna-se
bastante complexo, ndo s6 quanto ao dimensionamento, mas também quanto a operacgdo e
manutencdo. Trata-se, em geral, da parte mais dispendiosa do projeto global de abastecimento,
exigindo consideravel atencdo do projetista no que concerne aos parametros do sistema,
hipoteses de calculo assumidas e metodologias, de modo a obter um projeto eficiente (PORTO,
2004).

A qualidade da agua na rede de distribuicdo deve ser resguardada, e para iSso Sao
necessarios alguns cuidados, de acordo com Barros et al. (1995), como:

« 0 sistema deve ser projetado, construido e operado de forma a manter pressdo minima
em qualquer ponto da rede;

* 0s registros e dispositivos de descarga devem ser projetados e convenientemente
posicionados para permitir manutencao e descarga sem prejudicar o abastecimento;

* 0 sistema dever estar protegido contra poluicdo externa; durante a execucdo da rede e
durante os reparos, substituicGes, remanejamentos e prolongamentos, devem ser tomados 0s
cuidados necessarios para impedir a ocorréncia de contaminacao;

* a desinfecgdo das tubulacGes, por ocasido do assentamento e dos reparos, deve ser

feita com uma solucdo concentrada de cloro (50 mg de cloro por litro) durante 24 horas. Apds
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esse periodo, essa solucdo é descarregada, enchendo-se a canalizagdo com agua limpa. Toda a
operacao deve ser controlada por exames bacterioldgicos; ¢ as tubulagdes de agua potavel
devem ser assentadas em valas situadas a uma distancia minima de 3,0 m da tubulacdo de
esgoto, para evitar contaminacao;

* em alguns casos, como por exemplo arruamentos pavimentados com grande largura,
pode ser mais vantajoso e econdmico situar a rede de agua nas calgadas;

* em geral as juntas das tubulagdes nao resistem a pressdes de fora para dentro (sub-
pressdes). Em sistemas em que o fornecimento de agua ndo é continuo, nas horas em que néao
houver abastecimento havera pouca ou nenhuma pressdo na rede, podendo até ser negativa.
Nessas ocasides, ha perigo de penetracdo ou succdo de dgua contaminada para dentro da rede.
Assim, as boas condicdes de operacdo do sistema, evitando interrupcBes, diminuem a

possibilidade de contaminacgéo da rede.

2.3.1.8 VariagOes de consumo em um sistema de abastecimento de 4gua

Num sistema publico de abastecimento de agua, a quantidade de 4gua consumida varia
continuamente em funcdo do tempo, das condi¢des climéticas, habitos da populacdo, etc
(NETTO et al., 1998).

Em paises tropicais notadamente, ha meses em que o consumo de 4gua € maior, como
no verdao. Por outro lado, no mesmo més ou semana, existem dias em que a demanda de agua
assume valores maiores sobre os demais (NETTO et al., 1998).

Durante o dia, a vazdo veiculada por uma rede publica varia continuamente; a vazao
supera o valor médio, atingindo valores maximos em torno do meio-dia. No periodo noturno, o
consumo cai abaixo da média, apresentando valores minimos nas primeiras horas da madrugada
(NETTO et al., 1998).

Podem, pois, ser consideradas as seguintes variagdes de consumo: mensais, dirias,
horérias e instantaneas (NETTO et al., 1998).

A capacidade dos reservatdrios de distribuigcdo, considerando apenas o consumo médio
anual, ndo tem condigdes de contrabalancar esse excesso de consumo e, portanto, as obras de
aducdo devem ser projetadas para atender a demanda dos dias de maior consumo (NETTO et
al., 1998). As variacgOes instantaneas, mais pronunciadas nos trechos extremos das redes (de
menor vazao), decorrem do uso simultaneo de torneiras e aparelhos. Assim sendo, verifica-se

a necessidade de se estabelecerem coeficientes que traduzam essas varia¢des de consumo para
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o dimensionamento das diversas unidades de um sistema publico de abastecimento de agua
(NETTO et al., 1998).

* Coeficiente do dia de maior consumo (k1). O coeficiente do dia de maior consumo
(k1) é a relacdo entre o valor do consumo maximo diario ocorrido em um ano e 0 consumo
médio diario relativo a esse ano. Os valores de k1 recomendaveis para projeto sdo de 1,1 e 1,4.

* Coeficiente da hora de maior consumo (k2). O coeficiente da hora de maior consumo
é a relacdo entre a maior vazao horéaria e a vazao média do dia de maior consumo.

Os valores de k2, sdo obtidos através de observacOes sistematicas de medidores
instalados a jusantes dos reservatorios de distribuicdo. Os valores de k2 recomendaveis para
projeto sdo de 1,5a 2,3 (NETTO et al., 1998).

Os menores valores de k1 sdo encontrados em cidades com pequenas variacfes
climaticas. Os maiores valores de k2 decorrem de pequeno numero ou inexisténcia de
reservatorios domiciliares. Neste caso geralmente recomenda-se 0 uso do coeficiente de
reforgo, obtido do produto de k1 vezes o k2 (NETTO et al., 1998).

2.3.2 Perdas em sistemas de abastecimento de 4gua
2.3.2.1 Conceitos

A primeira no¢do que vem a mente é a de que perda é toda dgua tratada que foi produzida
e se perdeu no caminho, ndo se chegando ao uso final pelos clientes da companhia de
saneamento. Essa nocdo, no entanto, trata a perda como algo fisico, um volume de agua perdido
em um vazamento, por exemplo. Efetivamente tem-se aqui um caso concreto de um produto

industrializado que se perde no transporte até o consumidor (TSUTIYA, 2005).

O conceito de perdas, todavia, vai mais adiante. Sob a perspectiva empresarial, se 0
produto for entregue e, por alguma ineficiéncia, ndo for faturado, tem-se um volume de produto
onde foram incorporados todos os custos intrinsecos de producdo industrial e transporte, mas
que ndo esta sendo contabilizado como receita da companhia, ou seja, € prejuizo, é perda
também, s6 que de conotacdo diferente em relagdo ao caso anterior, sendo mais ligada ao

aspecto comercial do servico prestado (TSUTIYA, 2005).

As perdas fisicas originam-se de vazamentos no sistema, envolvendo a captagéo, a
aducdo de agua bruta, o tratamento, a reserva, a aducdo de agua tratada e a distribuicéo, além

de procedimentos operacionais como lavagem de filtros e descargas na rede, quando estes
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provocam consumos superiores ao estritamente necessario para operacdo (SILVA & CONEJO,
1999).

Ja as perdas ndo-fisicas originam-se de ligacdes clandestinas ou ndo cadastradas,
hidrdbmetros parados ou fraudados e outras. S8 também conhecidas como perdas de
faturamento, uma vez que seu principal indicador € a relacdo entre o volume disponibilizado e
0 volume faturado (SILVA & CONEJO, 1999).

Segundo Tsutiya (2005), em uma companhia de saneamento, podem ser identificados

dois tipos de perdas:

* Perda fisica corresponde ao volume de agua produzido que ndo chega ao consumidor
final, devido a ocorréncia de vazamento nas adutoras, redes de distribuicéo e reservatorios, bem

como de extravasamentos em reservatorios setoriais.

De acordo com a nova nomenclatura definida pela International Water Association —
IWA, esse tipo de perda denomina-se Perda Real,

* Perda nao-fisica corresponde ao volume de agua consumido, mas ndo contabilizado
pela companhia de saneamento, decorrente de erros de medigdo nos hidrometros e demais tipos
de medidores, fraudes, ligacdes clandestinas e falhas no cadastro comercial.

Nesse caso, entdo, a agua é efetivamente consumida, mas nédo é faturada. De acordo
com a IWA, esse tipo de perda denomina-se Perda Aparente (ha outra denominacdo,
freqlientemente utilizada, que é Perda Comercial).

J& Netto et al. (1998), relatou que perda corresponde a diferenca entre o volume de dgua
produzido nas estacdes de tratamento de agua — ETA, e o total dos volumes medidos nos
hidrémetros, ou seja, indice de perdas é a percentagem do volume produzido que néo é faturado

pelas concessionrias do servigo.

Em relacdo as Perdas Reais, Martins et al. (2001) cita que dois pontos de extrema

importancia devem ser colocados:

* Um relacionado a conservagdo de recursos naturais, pois quanto menos volume se
perde no sistema, menor é a necessidade de explorar ou ampliar captacfes de 4gua, acarretando

menor impacto ambiental.



26

Pode-se argumentar que as perdas reais recarregam o lencol freatico, o que é fato, mas
isso ndo parece uma forma adequada de gestdo de recursos hidricos, na medida em que, para
atender a crescente demanda de agua tratada, é requerida a execucdo de obras com elevado
custo e com forte impacto ambiental, representadas por barragens, represas, importacdo de

aguas de outras bacias, etc;

* Outro diz respeito a saude publica, em decorréncia da existéncia de vazamentos na
rede de distribuicdo de &gua, onde qualquer despressurizacdo do sistema (manutencdo ou
intermiténcia no abastecimento, por exemplo) pode levar a contaminacdo da 4gua pela entrada
de agentes nocivos na tubulacdo. Este risco ndo é meramente potencial, ha diversos casos
relatados, inclusive em paises do Primeiro Mundo, de morte ou doencas ocasionadas por
contaminacdo de redes através dos pontos de vazamento apds despressurizacdo do sistema.
Pode-se dizer ainda que os volumes perdidos nos vazamentos (Perdas Reais) carregam consigo
0s custos de producdo e transporte da agua tratada, tais como os custos de energia elétrica,
produtos quimicos, mao-de-obra, etc. Por sua vez, nas Perdas Aparentes 0s custos sdo aqueles
relativos ao preco de venda da agua no varejo, ou seja, correspondem ao valor pago pelo
consumidor de acordo com a politica tarifaria de cada companhia. No entanto, para o
consumidor, as perdas sdo um componente importante nas tarifas por ele pagas, pois as
companhias geralmente incorporam essas perdas na sua composi¢do de precos (TSUTIYA,
2005).

Todas essas ponderacgdes serdo importantes também quando for necessario contabilizar
0s custos das perdas para as companhias de saneamento e avaliar os beneficios das acdes

corretivas e preventivas dos programas de controle e reducédo de perdas (TSUTIYA, 2005).

As perdas ocorrem em todas as fases de um sistema de abastecimento de agua, tais
como na captacdo e aducdo de agua bruta, no tratamento, na aducéo e na reserva de agua tratada
e na distribuicdo (redes e ramais). Em cada fase ha condigdes especificas que fazem preponderar
um ou outro tipo de perda, que ditardo as agdes mais adequadas a prevencédo e correcdo dos
fatores que ocasionam o surgimento das perdas (TSUTIYA, 2005). Um ponto importante a ser
colocado nesse momento é a diversidade de consideracdes sobre o que é perda e o0 que nao é
perda em sistemas de abastecimento de agua. Ndo ha convergéncia no assunto entre as
companhias de saneamento no Brasil, e de forma mais aguda, entre as companhias de diferentes
paises. A tentativa de dar um equacionamento universal ao assunto, que permita a efetiva

comparacdo de performance entre sistemas distintos e um correto acompanhamento dos
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indicadores, vem sendo desenvolvida, com a participagdo de consultores e companhias de
saneamento do mundo todo no trabalho (TSUTIY A, 2005).

2.3.2.2 Origem das perdas e suas causas

Qualquer administracdo é ciente que a reducao de perdas fisicas permite diminuir 0s
custos da producdo - mediante reducdo do consumo de energia, de produtos quimicos e outros
- e utilizar as instalagOes existentes para aumentar a oferta, sem expansao do sistema produtor
(TSUTIYA, 2005).

Observando diversos trabalhos e pesquisas sobre o tema, conclui-se que o combate as
perdas implica a redugdo do volume de 4gua ndo contabilizada, exigindo a adogdo de medidas
que permitam reduzir as perdas fisicas e ndo fisicas, e mantendo-as permanentemente em nivel
adequado, considerando a viabilidade técnico-econémica das acGes de combate as perdas em

relacdo ao processo operacional de todo sistema (TSUTIYA, 2005).

Segundo Tomaz (1998), o Banco Mundial e os demais bancos internacionais adotam,
para paises em desenvolvimento, o limite toleravel de 25% de perdas de agua. As origens e
magnitudes das perdas reais por subsistema podem ser representadas esquematicamente,

conforme o Quadro 1.

Quadro 1-Origem e magnitude das perdas fisicas.

SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE

Adugdo de Agua | Vazamentos nas tubulagdes Variavel, fungdo do estado das
Limpeza do pogo de sucgao

Bruta tubulagdes e da eficiéncia operacional

Vazamentos estruturais Significativa, fungdo do estado das
Tratamento | | avagem de filtros

g Descarga de lodo instalagdes e da eficiéncia operacional
7]
T Reservacao Vazamentos estruturais Variavel, funcio do estado das
2 Exravasamenios instalagges e da eficiéncia operacional
g Limpeza ¢ P
i
o | Adugdo de Agua | Vazamento nas fubulagdes Variavel, funcio do estado das
Tratada Limpeza do pogo de sucgdo tubulagdes e da eficiéncia operacional
Descargas
Distribuigao Vazamentos na rede Significativa, fungdo do estado das
Vazameniog g ramais tubulactes e das presses
Descargas ¢ P

~ Fonte: Ts:Utiya (2005).
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O Quadro 2 representa um esquema das perdas aparentes e suas causas.

Quadro 2- Origem e magnitude das perdas nao fisicas.

ORIGEM MAGNITUDE
Ligagtes Clandestinas/Irregulares

Ligagtes nao hidrometradas

Hidrémetros parados

Podem ser significativas, dependendo de:
Hidrémetros que submedem Procedimentos cadastrais e de faturamento,
manutengio preventiva, adequacao de
Ligagdes inativas reabertas hidrémetros e monitoramento do sistema.

Erros de leitura

MNumero de economias errado

PERDAS APARENTES

Fonte: Tsutya (2005).

2.3.2.3 Avaliacéo das perdas

A estimativa das perdas de dgua, em um sistema de abastecimento, pode ser obtida
através da comparacao entre o volume de agua transferido de um ponto do sistema, e o0 volume
de 4gua recebido em um ou mais pontos do sistema, situados na area de influéncia do ponto de
transferéncia (SILVA & CONEJO, 1999).

A identificacdo e a separacdo das perdas fisicas de agua das ndo-fisicas sdo
tecnicamente possiveis mediante pesquisa de campo, utilizando a metodologia da anélise de
histograma (registros continuos) de consumo das vazdes macromedidas. Nesse caso, a oferta
noturna estabilizada durante a madrugada - abatendo-se 0s consumos noturnos continuos por
parte de determinados tipos de usuarios do servico (fabricas, hospitais e outros) - representa,
em sua quase totalidade, a perda fisica no periodo pesquisado, decorrente de vazamentos na
rede ou ramais prediais (SILVA & CONEJO, 1999).

As perdas podem ser avaliadas, em geral, medindo-se a vazdo (ou volume) no ponto
inicial de uma fase e medindo-se novamente a vazdo no ponto final dessa fase: a diferenca
constitui, portanto, a perda. Nos sistemas de abastecimento de agua, 0 caso mais emblematico
e mais comum € a determinacdo das perdas a partir das ETA, incorporando as eventuais perdas
na aducdo, reserva e distribuicdo. Nesse caso, mede-se 0 volume que sai da ETA em um
determinado periodo de tempo (um més, um ano, etc) e compara-se com a soma de todos os
volumes legitimos medidos (ou estimados) na rede de distribuicdo de agua, no periodo

considerado. Em outros termos, a diferenca entre a Macro-medicao (saida da ETA) e a Micro-
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medicéo (pontos de entrega ao consumidor final, medidos ou estimados) constitui a perda total
do sistema em consideracao, ndo se distinguindo aqui as parcelas que cabem as Perdas Reais e
as Perdas Aparentes (TSUTIYA, 2005).

Em sistemas de abastecimento de agua em que o indice de micromedicéo seja proximo
de 100%, as ligag0Oes clandestinas tém pouca importancia, devendo existir eficaz programacao
permanente de adequacdo e manutencdo preventiva de hidrometros, combate as fraudes nos
micromedidores e ramais clandestinos, com isto, as perdas mensuraveis tendem a refletir as
perdas fisicas de dgua (SILVA & CONEJO, 1999).

Em relacdo as perdas fisicas na rede distribuidora, os ramais prediais registram maior
quantidade de ocorréncias (vazamentos). Isso nem sempre significa, porém, que esta seja a
maior perda em termos de volume. As maiores perdas fisicas na distribuicdo, em volume,
ocorrem por extravasamento de reservatorios ou em vazamentos nas adutoras de agua tratada e
nas tubulacgdes da rede de distribuicdo (SILVA & CONEJO, 1999).

2.3.2.4 Indicadores de perda

Os indicadores permitem retratar a situagdo das perdas, gerenciar a evolugdo dos
volumes perdidos, redirecionar a¢Ges de controle e, em principio, comparar sistemas de
abastecimento de agua distintos (TSUTIYA, 2005).

Na informacdo de um indicador de desempenho, sdo consideradas informacgdes-chave
aquelas que compdem diretamente o indicador, sem as quais este ndo pode ser definido (SILVA
& CONEJO, 1999).

Sdo informac6es-chave, segundo Silva & Conejo (1999), que descrevem no Programa
Nacional de Controle ao Desperdicio de Agua (PNCDA):

* Volume disponibilizado (VD). Soma algébrica dos volumes produzido, exportado e
importado, disponibilizados para distribuigdo no sistema de abastecimento considerado:

* Volume produzido (VP): Volume efluente da(s) ETA ou unidade(s) de tratamento
simplificado no sistema de abastecimento considerado;

* Volume importado (Vim): Volumes de &gua potavel, com qualidade para pronta
distribuicéo, recebidos de outras areas de servico e/ou de outros agentes produtores; e

* Volume exportado (VEX): Volumes de agua potavel, com qualidade para pronta
distribuicéo, transferidos para outras areas de servigo e/ou para outros agentes distribuidores.

* Volume utilizado (VU). Soma dos volumes micromedido, estimado, recuperado,

operacional e especial:
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* Volume micro medido (Vm): Volumes registrados nas ligagdes providas de
medidores;

* Volume estimado (VE): Corresponde a estimativa de consumo a partir dos volumes
micromedidos em &reas com as mesmas caracteristicas da estimada, para as mesmas categorias
de usuérios;

* Volume Recuperado (VR): Corresponde a neutralizagdo de ligagdes clandestinas e
fraudes;

* Volume operacional (VO): Volumes utilizados em testes de estanqueidade e
desinfeccgéo das redes (adutora, subadutoras e distribuicdo); e

* Volume especial (VEs): Volumes (preferencialmente medidos) destinados para corpo
de bombeiros, caminhdes-pipa, suprimentos sociais (favelas, chafarizes) e uso proprio nas
edificacOes do prestador de servicos.

* Volume faturado (VF). Todos os volumes de agua medida, presumida, estimada,
contratada, minima ou informada, faturadas pelo sistema comercial do prestador de servicos;

* Numero de ligagdes ativas (LA). Providas ou ndo de hidrometro, correspondem a
quantidade de ligacdes que contribuem para o faturamento mensal,

* Numero de ligagdes ativas micromedidas (Lm). Ligagdes ativas providas de
medidores;

» Extensdo parcial da rede (EP). Extensdo de adutoras, subadutoras e redes de
distribuicdo, ndo contabilizado os ramais prediais;

» Extensdo total da rede (ET). Extensdo total de adutoras, subadutoras, redes de
distribuicdo e ramais prediais; e

* Numero de dias (ND). Quantidade de dias correspondente aos volumes trabalhados.

2.3.2.4.1 Indicadores basicos de desempenho

Derivados das informagdes-chave sdo determinados os seguintes indicadores basicos de
desempenho (SILVA & CONEJO, 1999).

« Indice de Perda na Distribui¢io (IPD) ou 4gua Nao Contabilizada (ANC);

« indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF);

« Indice Linear Bruto de Perda (ILB); e

« Indice de Perda por Ligagao (IPL).

a) Indice de Perda na Distribuicio (IPD) ou Agua N&o Contabilizada (ANC) relaciona
0 volume disponibilizado ao volume utilizado.
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A 4gua que é disponibilizada e ndo utilizada constitui uma parcela ndo contabilizada,
que incorpora 0 conjunto das perdas reais e aparentes no subsistema de distribuigdo. Estas
ultimas sdo em grande parte associadas aos desvios de medi¢cdo (macro e micro) (SILVA &
CONEJO, 1999).

VD -VU
—_—

IPD = 100 Equacao 1.

A Tabela 1, segundo Tsutiya (2005), mostra uma tentativa preliminar de classificagcdo
dos sistemas de abastecimento de &gua em relacdo as perdas, bem como busca dar uma

referéncia da ordem de grandeza dos nimeros percentuais geralmente encontrados.

Tabela 1 - indices percentuais de perdas.

indice total de perdas (%) Classificacio do sistema
Menor do que 25 Bom
Entre 25 e 40 Reqular
Maior do que 40 Ruim

Fonte: Tsutya (2005).
b) indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF)

Expressa a relacdo entre volume disponibilizado e volume faturado. E claramente uma
composicao de perdas reais e aparentes que, além daquelas atribuidas a desvios de medicéo,
incorporam volumes utilizados ndo cobrados, como o volume especial e o volume operacional.
Por isso, este indicador sempre estara expressando uma parcela de volumes que ndo sdo
fisicamente perdidos (SILVA & CONEJO, 1999).

VD-VF
— X

IPF = 100 Equacao 2.

Silva et al. (2004) observaram que no Brasil 0s percentuais de agua ndo faturada oscilam
entre 25% e 65%. Neste caso cabe observar que o0s valores das tarifas de agua variam conforme
as faixas de consumo e desta maneira as perdas de faturamento n&o representam

necessariamente as de volume.
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A confiabilidade do volume faturado relaciona-se a proporcdo de ligacBes ativas
micromedidas sobre o total de ligagBes ativas, no conceito de indice de Hidrometragio (IH) do
Sistema Nacional de Informac&o sobre Saneamento - SNIS (SILVA & CONEJO, 1999).

_Lm

H=
LA

Equacao 3.

¢) Indice Linear Bruto de Perda (ILB)

O indicador relaciona o volume perdido total com o comprimento da rede de distribui¢do
de dgua (também um “fator escala”) existente no sistema em 40 analise. Esse indicador distribui
as perdas ao longo da extensao da rede, apresentando valores altos quando ha uma ocupacao
urbana muito elevada (TSUTIYA, 2005).

As perdas expressas nesse indicador incorporam perdas reais e aparentes, uma vez que
ndo se controlam os erros sistematicos de medicdo (SILVA & CONEJO, 1999).

g-YP-VU Equacio 4.
EPxND

d) indice de Perda por Ligag&o (IPL)

Como o anterior, é também um indicador volumétrico de desempenho, mais preciso que
o0s percentuais. Relaciona a diferenca entre o volume disponibilizado e volume utilizado ao
namero de ligacdes ativas (SILVA & CONEJO, 1999).

Em decorréncia de esse indicador focar as perdas nos ramais, 0 mesmo depende muito
da densidade de ramais existente, desta forma, recomenda-se 0 seu USO NOS €asos em que a
densidade de ramais for superior a 20 ramais/Km (TSUTIYA, 2005).

_VD-VU

= Equacao 5.
LA x ND quag

2.3.2.4.2 Definigéo de indicadores intermediarios e avangados

Sdo considerados indicadores intermediarios aqueles que, para sua obtengéo, necessitam

de informagdes especificas mais refinadas do que as utilizadas na construgdo dos indicadores
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basicos. Eles dizem respeito a um isolamento das perdas fisicas e refinamento de sua
localizaco especifica nos sistemas (SILVA & CONEJO, 1999).

Sdo considerados indicadores avancados aqueles que, adicionalmente aos tributos dos
indicadores basicos, envolvem um consideravel esforco de monitoramento e controle
operacional dos sistemas. E importante que se criem condicdes para sua apuragio entre os
servigos brasileiros, mas reconhece-se que, de imediato, ndo seriam praticaveis para a maior
parte deles (SILVA & CONEJO, 1999).

Segundo Silva & Conejo (1999), no Programa Nacional Contra o Desperdicio de Agua
- PNCDA destacam-se entre os principais indicadores intermediarios:

* Indicadores especificos de perda real relacionados a condi¢des operacionais

v [ndice de Perda Real/Fisica na Distribuicdo (PRD/PFD); e
v Indice Linear de Perda Real (ILR).

¢ Indicadores de desempenho hidrico do sistema

v Indice de Perda Real/Fisica na Producéo (PRP/PFP);
v" Indice de Perda Real/Fisica na Aducio (PRA/PFA);
v Indice de Perda Real no Tratamento (PTR); e
v Indice Total de Perda Real/Fisica (TPR/TPF).

» Indicadores especificos de perda real relacionados a condicdes operacionais

a) Indice de Perda Real/Fisica na Distribuicdo (PRD/PFD)

Relaciona o volume fisicamente utilizado (VFU) com o volume disponibilizado (VD),
de forma anéloga ao indice de Perda na Distribuicdo (IPD), como se segue (SILVA &
CONEJO, 1999):

VD - VFU
E—

PRD(PFD) = 100 Equacao 6.

A informagdo mais estrita de volume fisicamente utilizado vai incorporar os fatores
efetivamente apurados de desvios sisteméticos de micromedicdo (km) e macromedicdo (kM),
inicialmente igualados a 1, assim como os fatores aplicados sobre os consumos estimados, ou

seja, com 100 % de confiabilidade. Isso faz com que, aplicadas as varia¢6es cabiveis, 0 volume
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fisicamente utilizado seja uma fungdo do volume utilizado da forma (SILVA & CONEJO,
1999):

VFU = VU + dm+ M + 5E Equacio 7.

Onde dm e 6M sdo as resultantes positivas ou negativas de erros Sistematicos de
micromedi¢do e macromedic¢do, e 6F os desvios estatisticamente fixados de consumo estimado.
Para o caso das flutuacGes de micromedic&o, os valores de desvios sistematicos associados ao
coeficiente k séo associados a Eficiéncia da micromedi¢do (Em) na forma dm = f (km,Em),
sendo (Em) definida pela relacdo (SILVA & CONEJO, 1999):

_ NHf

Em=——
NH

Equacao 8.

Onde NHf é o Numero de Hidrémetros funcionando, e NH o NUmero de Hidrometros
Instalados.

b) indice Linear de Perda Real/Fisica (ILR/ILF)

Reflete a diferenca entre volume disponibilizado e volume fisicamente utilizado,
distribuida pela extenséo total da rede. Trata-se de um indicador mais especifico que o indice
Linear Bruto de Perda (ILB) relacionado entre os indicadores basicos. Sua expressdo é (SILVA
& CONEJO, 1999):

IR =YD= VFU Equacdo 9.
ETxND

* Indicadores de desempenho hidrico do sistema

Os indicadores de desempenho hidrico do sistema sdo aqueles que dizem respeito ao
aproveitamento de &gua bruta e a eficiéncia das estacGes de tratamento. Sua consolidacdo com
indicadores de desempenho na distribuicdo pode dar uma idéia do conjunto das perdas reais de
todo o sistema, em uma aproximacéo de seu desempenho hidrico geral. Estes indicadores sdo
considerados intermediarios ndo tanto pela complexidade de cada um, mas pela necessidade de
gue sejam associados a indicadores de perdas estritamente fisicas (SILVA & CONEJO, 1999).
a) Indice de Perda Real/Fisica na Producio (PRP/PFP)
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Leva em conta, conjuntamente, as perdas reais na aducao de agua bruta e no tratamento.
Este indicador é construido a partir de dados observados de (SILVA & CONEJO, 1999):

* Volume captado (VC): volume efluente da captacao; e

* Volume produzido (VP): volume efluente da ETA ou unidade de tratamento
simplificado.

VC-VP
EEE—

PRP = 100 Equacao 10.

b) Indice de Perda Real/Fisica na Aducio (PRA/PFA)

E um subconjunto do indice de Perda Real na Producio e a este ndo pode ser somado.
Resulta da relagéo entre o volume captado (VC) e o volume aduzido (VA) afluente da ETA ou
unidade de tratamento simplificado (SILVA & CONEJO, 1999).

PRA = % % 100 Equagio 11.

¢) Indice de Perda Real no Tratamento (PTR)

A exemplo do anterior, ¢ também um subconjunto do Indice de Perda Real na Producio
e por isso ndo pode ser somado aquele. Resulta de uma relacdo entre os dados observados de
(SILVA & CONEJO, 1999):

* Volume aduzido (VA): volume afluente da ETA ou unidade de tratamento
simplificado; e

* Volume produzido (VP): volume efluente da ETA ou unidade de tratamento

simplificado.

_—
PTR = w‘v—APx 100 Equacio 12.

d) Indice Total de Perda Real/Fisica (TPR/TPF) Sera indiretamente composto pelas
perdas reais parcialmente apuradas nos subsistemas de producdo e distribuicdo. Sera uma
funcédo do volume captado (VC), mais o volume importado (Vim), menos o volume exportado
(VEx), em relagio ao volume fisicamente utilizado (VFU) no sistema

(wwwz2.cidades.gov.br/pncda).
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VC + VIm — VEx)— VFU
pR < VC + Vim - VEx) x 100 Equacio 13.
WVC + VIm - VEx

2.3.2.4.3 Indicadores avangados

O estabelecimento de Indicadores Avancados de perdas tem como objetivo fundamental
permitir a comparacéo da eficiéncia operacional de distintos sistemas e de distintos operadores
através da eliminacdo ou da minimizacdo de fatores peculiares de cada sistema, como, por
exemplo, a pressdo e o material constituinte da tubulagéo (SILVA & CONEJO, 1999).

a) Indice de Vazamentos da Infra-estrutura (I\V1) Para a comparagao de sistemas quanto
ao aspecto das perdas fisicas, a IWA — International Water Association - recomenda a adoc¢éo
de um indicador (ILI — Infrastruture Leakage index) cuja importancia assume o nivel maximo
de detalhamento, o qual relaciona Perdas Reais Correntes Anuais (PRAC) e Perdas Reais
Anuais Inevitaveis (PRAI) (SILVA & CONEJO, 1999):
_ PRAC

PRAI

IVI Equacao 14.

Onde: PRAC = Perdas totais.

PRAC = Perdas totais.1000/(nimero de ramais x 365 x T/100). Equacao
15.

Sendo T a porcentagem do tempo que o0 sistema esta sob pressdo. A equacgdo para 0

calculo do PRAI proposta pela IWA é a seguinte:

PRAIl = (18 x ET/LA + 0,7 + 0,025 (ET — EP)/LA) x P Equacao 16.

Onde: ET = extenséo total da rede (Km);

LA = numero de ligacdes ativas;

EP = extensdo parcial da rede (Km);

P = pressdo média da rede (mca).

Nesta expressdo, PRAI esta em litros/ramal/dia, bem como PRAC na expresséo acima,

significando que o indicador VI é adimensional. O valor ideal de VI é a unidade, ou seja,
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quanto mais proximo de 1,0 o V1 de determinado sistema, melhor é a sua eficiéncia operacional
no que diz respeito as perdas (SILVA & CONEJO, 1999).

Valores de VI calculados para 27 situacdes reais em 20 paises, que foram usados para

validar a metodologia da IWA variaram de proximo de 1,0 até pouco acima de 10,0. Sistemas

bem administrados em 6timas condicGes devem ter VI proximos de 1,0 com valores

mais elevados para sistemas antigos com deficiéncia na infra-estrutura (COPASA, 2003).

O Quadro 3 mostra um resumo dos indicadores, com 0s basicos, 0s intermediarios e 0s

avancados e suas informacGes-chave:

Quadro 3 — Indicadores d

e perdas e informac@es chave

INDICADORES BASICOS
INFORMACOES-CHAVE
N. Sigla Nome Farmula Unidade
1 VD Volume disponibilizado VD = VP+Vim-VEx m?
2 VP Volume produzido m?
3 VPM Volume produzido macromedido m?
4 Vim Volume importado m?
5 VimM Volume importado macromedido m?
B VEx Volume exportado m?
7 VExM Volume exportado macromedido m?
8 vu Volume utilizado VU = Vm+VE+VR+VO+VEs m?
9 Vm Volume micromedido m?
10 VE Volume estimado m?
11 VR Volume recuperado m?
12 VRm WVolume recuperado micromedido m?
13 VRe Volume recuperado estimado m?
14 VO Wolume operacional m?
15 VEs Volume especial m?
16 VEsM Volume especial macromedido m?
17 VF Volume faturado m?
18 LA Numero de ligages ativas Lig
19 Lm Muero ligagdes ativas micromedidas Lig
20 EP Extensao parcial da rede Km
21 ND Namero de dias dia
INDICADORES BASICOS
IPD ou | Indice de Perda na Distribuigao ou
- ANC Agua Nao Contabilizada IPD = [(VD- VU) / VD] . 100 %
IPFou |indice de Perda de Faturamento ou
- ANC Agua Nao Faturada IPF = [(VD - VF)/ VD] . 100 %
- ILB indice Linear Bruto de Perda ILE = (VD - VU) / (EP . ND) m3km.dia
- IPL indice de Perda por Ligagao IPL = (VD - VU)/ (LA . ND) L/lig.dia




(continuagéo)
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INDICADORES INTERMEDIARIOS E A VANCADOS

INFORMACOES-CHAVE

22 VFU Volume fisicamente utilizado VFU = VU+ 6 m+6 M8 E m?
Resultante dos erros sistematicos
23 dm de micromedigao dm = f (km, Em} m?
Resultante dos erros sistematicos
24 oM de macromedicio dm =1 (kM) m?
Desvios estatisticamente fixados
25 G6E dos consumos estimados m?
26 Em Eficiéncia da micromedigao Em = NHf/NH -
Mamero de hidrémetros
27 NHf funcionando un
MNumedo de hidrometros
28 NH instalados un
29 ET Extensao total da rede km
30 VC Volume captado m?
3 VA Volume aduzido m?
32 PRAC Perdas Reais Correntes Anuais PRAC = perdas reais. 1000/(NRx385xT/100) L/ramal.dia
33 PRAI Perdas Reais Anuais Inevitaveis PRAI = (1BXET/LA+D,7+0,025(ET-EP)/LA)xP L/ramal.dia
INDICADORES INTERMEDIARIOS
Indice de Perda Real/Fisica
PFD na Distribuigao PRD = [(VD-VFU)/VD].100 %
ILF indice Linear de Perda Real/Fisica ILF = (VD-VFU)/(ET.ND) “m3km.dia
INDICADORES INTERMEDIARIOS
Indice de Perda Real/Fisica na
PRP Producao PFP = [(VC-VP)/NC].100 %
Indice de Perda Real/Fisica na
PRA Aducdo PRA = [(VC-VA)/VC].100 %
indice de Perda Real/Fisica no
PTR Tratamento PTR = [(VA-VP)/VA].100 e
TPF Indice Total de Perda Real/Fisica TPR = [(VC+VIm-VEx)-VFU/(VC+VIm-VEx)].100 Yo
INDICADORES AVANCADOS
Indice de Vazamentos de
Vi Infraestrutura IVl = PRAC/PRAI

Fonte: SILVA & CONEJO (1999)
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2.5 HISTORICO BRASILEIRO

Se pode notar a situacdo no Brasil esta distante do padrdo visto em paises mais
desenvolvidos e essas perdas se encontram bastante desiguais quando se comparam estados, e
empresas. Os indices de perda das empresas de saneamento no pais mostram que ainda ha
grande ineficacia na producdo da &4gua. Logo abaixo, sdo verificados indicadores de perda de
agua, referentes a dados do Governo Federal (SNIS, 2011).

Essas perdas possuem indices em torno de 40%, ainda que se tenha notado uma
inclinagéo a queda desses valores nos recentes anos.

O grafico 1 mostra a tendéncia das a partir do periodo de 7 anos. Os niveis de perdas
tenderam a diminuir de 45,6% em 2004 para 38,8% em 2011, uma baixa proxima de 6,8 pontos
percentuais. A dificuldade é que a maioria das concessionarias ndo mede de maneira correta as
perdas registradas (SNIS, 2011).

Gréfico 1: Evolucéo historica (%)

45,6 5,6

— 32 a6 426
I I | Ih| I |

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fonte: SNIS, (alguns anos).

Ao se comparar o Brasil com outros paises, é visivel 0 quanto ainda existem mudancas
a serem feitas. Regides da Alemanha e do Japdo possuem perdas em torno de 11%. Assim,
espera-se que o Brasil possa diminuir seus niveis atuais em, no minimo, 10%, antes que
possamos atingir niveis de perdas proximos aos de paises desenvolvidos (SNIS, 2011).
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2.5.1 Comparacéo entre municipios e estados

O gréafico 2 e 3 mostram a conjuntura atual de varias empresas no Brasil. Os graficos
mostram os indices de acordo com o faturamento, das empresas brasileiras de acordo com a

populacéo acolhida, segundo dados do SNIS 2011.

Gréfico 2 - Perdas sobre faturamento (%).
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Fonte: SNIS (2011).

Como se pode notar as empresas, CAESA (Amapd) e SANEPAR (Parand) sdo, na
devida ordem, as menos e mais eficazes em relacdo a perdas de agua, com 75,0% e 21,1%,

quando se leva em conta a relagdo com o faturamento. A média dessas empresas é de 40,7%.

Gréfico 3- Perdas sobre o faturamento (%).
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Fonte:SNIS (2011)

Ja as empresas, temo a SAERB (Rio Branco) e a SANEP (Pelotas) que sdo, na devida
ordem, a menos e mais eficazes, quando se visa o faturamento, contendo indices préximos a
69,3% e 6,7%. A média para essas empresas é de 36,6%.
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2.5.2 PLANSAB

O quadro 3 representa as metas a serem desenvolvidas de acordo com o Plano Nacional
de Saneamento para o indicador definidas em junho de 2013.Percebemos com isso que temos

0 longo caminho a seguir para diminuimos as perdas existentes hoje no Brasil (SNIS,2012).

Figura 1-Metas

INDICADOR ANO BRASIL N NE SE S co
2010 39 51 51 51 35 34
AB. % do indice de perdas na distribuicdo 2018 36 45 44 44 33 32
de agua 2023 34 41 41 41 32 31
2033 3 33 33 kx] 29 29

Fonte: (Ministério das Cidades)

2.5.3 Custos na diminuicdo de perdas fisicas

Os custos tendem a ser separados em dois tipos, os custos fixos, que sdo aqueles que
ocorrem no decorrer da implantacdo do projeto, e custos variaveis, que decorrem durante o
projeto. Ja os custos dos projetos e servicos relacionados a diminuicdo de perdas sdo listados
logo abaixo (BERENHAUSER, 2012):

Equipamentos e instalagdes: por exemplo, tubulagdes, valvulas, bombas, motores, entre

outro;

e Obras civis: como por exemplo, zoneamento piezométrico, reservatérios, troca de
ramais e redes;

e Acdes operacionais: por exemplo, reparo de vazamentos, combate a fraudes e roubos;

e Acdes tecnoldgicas: por exemplo, desenvolvimento de novos materiais e equipamentos;

e Mao de obra: encarregados pela gestdo, execucgdo, tanto os terceirizados como 0s
proprios.

e Qualificacdo profissional: que inclui, treinamento de méo de obra especifica para a area,

como também certificagéo do profissional;
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2.5.4 Vantagens geradas com as reduces de perdas

Existem diversos beneficios ao se produzirem projetos com reducdes de perdas fisicas.
Com essas reducdes, a empresa pode fornecer uma quantidade menor de agua, para guarnecer
a populacdo. Ao se produzir uma quantidade menor de agua, a empresa ou organizacao
responsavel pelo saneamento reduz os custos de diversos itens, tais como (ABES, 2013):
e Produtos quimicos;
e Energiaelétrica;
e Compra de agua bruta (quando ha cobrancga);
e Méo de obra
Com da reducéo das perdas aparentes, provenientes de fraudes, consumo nao faturado,
auséncia de hidrémetros, problemas de medicdo, entre outros motivos, tem como principal
consequéncia um ganho no volume faturado e da receita. Entre os diversos ganhos com
diminuicdo das perdas temos como principais, 0s impactos nas receitas, custos e investimentos
(ABES, 2013).

Figura 2 - Benéficios da redugdo

Perdas Perdas aparentes Perdas reais

Postergagdo de

Ganhos Aumento da receita Reducdo de custos . :
investimentos

Menores custos com produtos quimicos, energia
e pgutros insumos.

Diminuicdo da producdo de agua com o
atendimento do mesmo nimero de pessoas.
Atendimento de maior nimero de pessoas com a
mesma quantidade produzida.

Tipos de beneficios | Aumento do consumo medido e faturado

Melhora do controle da pressdo na rede;
Melhora no controle e detecgdo de vazamentos;
Melhoria e troca de tubulagdes, ligagdes,
valvulas.

Qualificagdo da m3o de obra e melhoria dos
materiais

Troca de hidrémetros e medidores;
Corte nas ligacdes fraudulentas;

Agbes envolvidas | Medicdo efetiva de todas as economias
(domiciliares, comercial e pablicas);
Melhora no cadastro

Fonte: ABES (2013).

Fora os ganhos ja indicados, existe o beneficio de grande importancia associado ao
ganho de imagem da empresa, disposta em trabalhar no ganho de eficiéncia e preservacdo dos
recursos naturais.

Ao reduzir os indices de perdas, temos como consequéncia direta a diminuicdo da

necessidade de producéo de agua, consequentemente, a energia consumida na producéo de agua
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caia, gerando assim uma reducdo nos custos de energia, como destacado na figura 6 (GOMES,
2009).

Figura 3 - Sinergias entre reducéo das perdas de agua e eficiéncia energética
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Fonte: Elaboragdo GO Associados

Como podemos notar existem diversos beneficios diretos ligados a medidas que visam
uma maior eficacia energética, elas estdo ligadas diretamente com a diminui¢do dos gastos.
Além de ser possivel notar beneficios indiretos. Tendo como exemplo, os gastos que eram
aplicados em conservacdo, diminuindo a necessidade de aumento da geracdo de energia
(GOMES, 2009).

Segundo a ABES (2005), a cada R$ 1 gasto afim de se conservar energia, evita que
outros R$ 8 sejam gastos em investimento na geracdo. Além disso, o aumento da eficiéncia
energética, ddo maior capacidade de investimento as empresas, aumentando o investimento na

expansdo dos sistemas de dgua e esgoto.

2.5.5 Ag0es de controle de perdas

A figura 4 apresenta um resumo das acdes a serem feitas afim de se ter o controle e a
reducdo de perdas. Nele podemos notar que constam trés tipos de vazamentos, em cada tipo de
vazamento, algumas acdes possiveis com intuito de gerar o controle e diminuicdo de perdas
(TARDELLLI, 2006):
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Figura 4 - Aces relacionadas ao controle e a reducéo de perdas reais

baixa vazdo, ndo aflorantes | ndo aflorantes, detectaveis
ndo detectaveis por métodos | por métodos actisticos

ocorrentes nos cavaletes;
extravasamentos nos reservatérios

Superficie
[ |
I I
I |
! |
: : \
I I
: [ i
T T
.. ! .‘ |
0 | 0 I
| . |
[ |
s T [ |
Vazamentos ndo visiveis 1 Vazamentos ndo visiveis, | Vazamentos visiveis, aflorantes ou
|
|
acusticos de pesquisa | de pesquisa |
Acdo Acdo Acdo
- Reducdo de pressdo - Reducdo de pressdo - Reducdo de pressdo
- Qualidade dos materiais - Reducdo do tempo de reparo - Reducdo do tempo de reparo
e da mdo de obra - Pesquisa de vazamentos Qualidade dos materiais
- Qualidade dos materiais e da mdo de obra
e da mdo de obra - Controle do nivel dos resservatorios

Fonte: TARDELLI FILHO (2006)

Ja afigura4 apresenta um resumo das principais aces a serem realizadas afim se ter
o0 controle e a reducdo das perdas aparentes. No que diz respeito a macromedicdo, as acoes
adequadas a serem realizadas sdo a instalacdo adequada de macro medidores e a calibracdo dos
medidores de vazdo. No quesito da gestdo comercial, as acdes abrangem o controle de ligacfes
inativas e clandestinas. No que diz respeito a micromedicdo, as a¢des englobam a instalacdo
adequada e troca regular dos hidrometros (TARDELLLI, 2006).
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Figura 5 - AcBes para o controle e a reducdo de perdas aparentes
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Fonte: TARDELLI (2006)

2.6 ACOES PARA SOLUCOES DAS PERDAS

Mesmo com todos os avancos no Brasil nem relacdo a reducdo das perdas, ainda sim,
sd0 necessarias muitas metas a serem atingidas até termos os niveis eficientes. Para se conseguir
0 objetivo descrito, as estratégias de diminuicdo de perdas devem relacionar a¢fes que gerem
melhorias na gestao e técnicas (ampliacdo da infraestrutura), que possam mudar padrées em
relacdo as dificuldades comuns apontadas pelas empresas. Assim como principais medidas
sugeridas neste quesito, referentes para a definicdo de um programa de reducéo para o setor,
podemos constar as seguintes (ABES, 2013):

e Gerar contratos que tenha incentivos e foco na diminuicdo de perdas. Estes contratos
podem ser variados como sendo: contratos de performance, parcerias publica-privadas;
publico-publico, entre outros.

e Orientar um maior financiamento para ac0es. Necessarios para aumentar o0

financiamento de programas relacionados com a reducao de perdas na esfera federal.
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Gerenciar o controle de perdas: implantacdo de planos de gestéo de perdas fundados no
conhecimento do sistema, ou nos indicadores de desempenho e metas, ja estabelecidos;
Entender as dificuldades que ocorrem com a setorizagéo dos sistemas de abastecimento,
acompanhado de um plano de médio e longo prazo com solucgdes para o controle das
perdas na distribuicéo.

Aumentar o indice hidrométrico dos varios sistemas e utilizar hidrometros que tenham
uma maior preciséo.

Criacdo e monitoramento de programas de reducédo de perdas com a participacdo dos
setores envolvidos.

Replicar experiéncias que obtiveram éxito, de operadoras publicas e operadores
privados nas regides com maiores indices percentuais, principalmente as Regides Norte

e Nordeste, onde se encontram os maiores desafios.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Natividade-TO que se localiza na regido
sudeste do estado do Tocantins.Com populacéo estimada de 11.325 habitantes, de acordo com
dados do censo IBGE/2014.

O trabalho teve como objetivo avaliar os indices de perdas durante as etapas do

abastecimento encontrados no municipio durante o ano de 2018.

Figura 6 -Localizacdo geografica do municipio de Natividade-TO

Fonte: WIKIPEDIDIA

Em Natividade as dguas sdo captadas pelo cdrrego Praia e nos periodos de estiagem a
complementacéo é feita pelos pogos 003 e 011 e passam pelas seguintes fases: captacdo, aducéo,
coagulacao, floculacéo, filtracdo, desinfeccéo, fluoretacdo, reservacao e distribuicao.

Sendo que as agua dos pogos passam por um processo de alcalinizagdo e pré-oxidacao.
A pré-oxidacdo é aplicada para proporcionar a remoc¢édo de Ferro e Manganés. As estacfes de
tratamento estdo localizadas na Rua Deputado Adail Viana Santana s/n, Qd.10, Lts.03 e 04,

antiga Rua “A” e na Rua Joaquim Lino Suarte s/n, Qd. 73, Lt. Unico, Setor Serrano.
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A principal unidade realiza captacdo no corrego Praia e a complementacgdo € feita nos
poc¢os 003 e 011 no periodo da estiagem.

Figura 7 - Imagem de satelite do municipio

Natividade-TO

Escreva uma descngao para seu mapa.

Fonte: GOOGLE EARTH

Foi uma pesquisa aplicada visando encontrar os atuais indices de perdas de agua
registrados no municipio e solucdes para reducdes.

Para as variaveis relacionadas aos “volumes de agua” que podem ser produzidos, de
servico, importado, entre outros, e valor tarifario serd utilizado dados da concessionéria
responsavel atualmente pelo abastecimento do municipio, BRK(BROOKFIELD) Ambiental
ParticipagOes S.A, e o SNIS (Sistema Nacional de InformagOes sobre Saneamento) referentes
ao ano de 2018.

Para a obtencdo dos indicadores referentes as perdas, serdo utilizadas as seguintes

equacdes, descritas logo abaixo, afim de se encontrar os valores dos indicadores de perdas.

e Indice de Perda na Distribuicdo (IPD) ou Agua N&o Contabilizada (ANC)

Relaciona o volume disponibilizado ao volume utilizado, e sera elaborada de acordo
com o Programa Nacional de Controle ao Desperdicio de Agua - PNCDA (Equagco 1).

e Indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Néo Faturada (ANF)



49

Expressa a relagdo entre volume disponibilizado e volume faturado, e seré elaborada
de acordo com o Programa Nacional de Controle ao Desperdicio de Agua - PNCDA
(Equacéo 2).

e Indice Linear Bruto de Perda (IPD)

Esse indicador distribui as perdas ao longo da extensdo da rede, e sera elaborado de

acordo com o Programa Nacional de Controle ao Desperdicio de Agua - PNCDA (Equacéo 4).

e Indice de Perda por Ligacdo (IPL)

Relaciona a diferenca entre o volume disponibilizado e volume utilizado ao numero de
ligacOes ativas, e sera elaborado de acordo com o Programa Nacional de Controle ao
Desperdicio de Agua - PNCDA (Equagéo 5).

e Indice de vazamentos de infraestrutura (I\V1)

E o indicador que representa um indice de perdas fisicas possiveis de serem recuperadas
até o limite das perdas inerentes onde os limites recomendados dependem das condicBes
especificas e da viabilidade econémica de cada sistema, e € determinado com o Programa
Nacional de Controle ao Desperdicio de Agua — PNCDA (Equacdes 14, 15 e 16).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 -VOLUME DISPONIBILIZADO

E o volume de entrada no sistema, que deve ser macro medido. No municipio de

Natividade, corresponde ao volume produzido no ano de 2018, conforme o quadro 4:

Quadro 4 — Volume Disponibilizado
Ano Volume de 4gua produzido (m3/ano)

2018 563.000
Fonte: SNIS(2019)

4.2- VOLUME MICROMEDIDO E FATURADO

Corresponde ao volume consumido, medido nas ligagdes através dos hidrometros.

Conforme o quadro 5:

Quadro 5 — Volume Micro medido e faturado

Ano Volume de 4gua micro medido Volume de agua fraturado
(m3/ano) (m3/ano)
2018 330.160 412.350

Fonte: SNIS (2019)

De acordo com os dados do sistema o indice de hidrometacdo do municipio é de
aproximadamente 80%. O que quer dizer, que cerca de 80% das residéncias, comércios do

municipio possuem hidrdmetros que contabilizam a dgua distribuida.

4.3 — DETERMINACAO DOS PRINCIPAIS INDICADORES DE PERDAS

A estimativa das perdas no municipio de Natividade se balizou nos indicadores de
perdas basicos que séo o alicerce dos indicadores definidos pela IWA(Associacao Internacional
de Aguas). Para a determinacio desses parametros, serdo usados os seguintes dados referentes
ao ano de 2018.

Volume Perdido no ano: 232.840 m3
Volume Faturado (VF): 412.350 m3
Volume Micro Medido (VM): 330.160 m3
Numero de dias:365 dias

NUmero de Ligagdes Ativas (NLA): 2698
Extensdo da Rede:40,25 km
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O volume perdido é resultado do volume disponibilizado, menos o volume micro

medido, referente ao ano do estudo.

4.3.1- Indice de perdas por distribuicdo (IPD)

O valor em percentual é obtido através da seguinte equacao:

Volume de agua(produzido+tratado importado —de servico)—Volume de 4gua consumido

IPD=

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

563.000—330.160
IpD=* )
563.000

*100=41.4%

A avaliacdo do IPD permite dizer que aproximadamente 41,4 % de toda a agua produzida
no sistema avaliado é perdida. O indice engloba tanto as perdas reais quanto as perdas
aparentes, de forma que o percentual obtido diz respeito tantos aos vazamentos e
extravasamentos do sistema quanto aos erros de medicdo dos hidrdmetros e
macromedidores, ligacdes clandestinas e fraudes.

4.3.2 Indices de perdas por ramal (IPR)

O valor é obtido através da seguinte equacao:

Volume de agua(produzido+tratado importado—de servigo)—Volume de 4gua consumido

IPR=
Quantidade de ligacoes ativas de rede
_ (563.000-330.160) _ L
IPR= =0,236 /ramal x dia

(2698%365)

O IPR indica o volume perdido em litros todos os dias para cada ligacdo ativa do
sistema, no caso de Natividade é possivel concluir que a cada dia sdo perdidos 0,236 litros de
agua para cada ligacdo ativa. Segundo Marcka (2002), embora ndo seja o indicador perfeito,
relativiza a perda em funcdo das ligagdes ativas do sistema, 0 que o torna um indice mais

robusto em relagéo ao IPD e ao IPER.

4.3.3 Indice de perdas por extens&o de rede (IPER)
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O valor pode ser obtido através da seguinte equagao:

Volume de dgua(produzido+tratado importado—de servico)—Volume de 4gua consumido

IPER=

Extensio da redexQuantidade de dias

(563.000—330.160) _ m3
(0,4025%365) =1.585 /km derede * dia

IPER=

E possivel observar, através da analise do indice Linear Bruto de Perdas -1LB, que s&o
perdidos 1,585 m 3 de agua por dia para cada quildmetro de rede do sistema de abastecimento
de 4gua da cidade de Natividade.

O IPER relativiza a perda em fungdo da dimensdo do sistema, uma vez que leva em
consideracdo a extenséo das redes (MARCKA, 2004).

4.3.4 Indicador de perda por faturamento ou agua nao-faturada

O valor em percentual pode ser obtido através da seguinte equacéo:

Volume de agua(produzido+tratado importado —de servico)—Volume de dgua faturado

IPF=

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

(563000—412.350)
563

IPF= *100 = 26,76 %

Podemos dizer que 26.76 % de toda agua produzida no sistema é perdida e acaba nédo

sendo faturada pelo sistema.
4.3.5 INDICADOR DE PERDAS POR INFRA-ESTRUTURA

O indice de perdas por infra-estrutura € obtido através da divisdo do volume total

perdido, pelas perdas reais inevitaveis.
Considerando:

e Extensdo da rede: 40,25 km
e Numero de ligagdes ativas: 2698
e Pressdo média: 24,45 m.c.a
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L
ligacio’

PRAI = ( (18 * 2222 4 0,7 +0.025 * 2222 * 24 45) = 23,70
2698 2698

dia

Né&o foi possivel fazer o rateamento entre as perdas reais e aparentes, usou -se Como

sendo 50% afim de se obter o valor do PRAC,no qual é necessario a utilizacdo das perdas reais.

Sendo assim, considerando:

* Volume Perdido Total =232.840 m3
* Perdas Reais = 116.420 m3

* Numero de dias = 365

* Tempo do dia que o sistema fica sob pressao (T) = 100%

Temos:
PRAC = Perdas reais.1000/ (nimero de ramais x 365 x T/100)

1000
2698+365x1

PRAC = 116.420 * = 118,220 é dia

Sendo assim:
i = 2R4C _ 4 99
PRAI

Segundo o Programa Nacional Contra o Desperdicio de Agua - PNCDA, o valor ideal
de IVI é a unidade, ou seja, quanto mais préximo de 1,0 o VI de determinado sistema, melhor
é a sua eficiéncia operacional no que diz respeito as perdas fisicas. Podemos assim dizer que
com o atual valor proximo a 5, o0 municipio de Natividade esta longe de atingir as condicdes

ideais para uma boa eficiéncia no servico de distribuicdo de agua.

4.4 PERDAS FINANCEIRAS

Diante das perdas apresentadas, pode-se analisar quanto, monetariamente falando a

empresa responsavel pelo servigo de abastecimento perdeu no ano de 2018.

Temos:

. Valor da Tarifa (R$/m3): 4,51
o Volume de Agua n&o tarifada(m?/ano): 150.650

Valor total perdido (R$) = 679.431,5 reais
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5 CONCLUSAO

O percentual de perdas atuais, considerando o ano de 2018, corresponde a 41,4%. Para
determinacéo desse valor, levou-se em consideracdo o volume disponibilizado e micro medido.
Este é um valor considerado alto pela literatura especializada. Considerado um pouco acima da
média do Brasil, que apresenta um indice médio de 37 % de perdas de 4gua em seu sistema de
abastecimento.

E se tratando da diferenciacdo percentual das perdas fisicas e nao fisicas, ndo ha dados
conclusivos para a determinagdo desses valores, porém, para determinacéo do indice de perdas
inevitaveis, foi adotado valores recomendados pelo Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua.

Os indices de perdas estdo diretamente ligados a qualidade da infraestrutura e da gestao
dos sistemas. Para explicar a existéncia de perdas de agua acima do aceitavel pode se considerar
as seguintes hipdteses, tais como sendo: falhas na deteccéo de vazamentos; redes de distribuicao
funcionando com pressdes muito altas; problemas na qualidade da operacdo dos sistemas;
dificuldades no controle das ligacGes clandestinas e na afericdo/calibracdo dos hidrémetros;
auséncia de programa de monitoramento de perdas; dentre outras hipoteses.

Uma recomendacgdo util seria um trabalho de conscientizacdo com a populacdo a
respeito das fraudes e ligacdes clandestinas, alertando para os riscos causados caso essas fraudes
sejam detectadas pela empresa, e também do prejuizo causado por esses infratores para 0s
clientes da companhia, que sofrem com o aumento da tarifa devido ao grande indice de perdas
existentes. Portanto, com um investimento na area de combate as perdas de agua no sistema de
abastecimento, as vantagens obtidas serdo no ponto de vista empresarial, que terd lucros
financeiros com essas medidas, no ponto de vista do consumidor, que podera ter suas tarifas
reduzidas e terda uma melhor eficiéncia nos problemas de falta de agua, e no ponto de vista
ambiental, pois evitando o desperdicio, a &gua estara disponivel para a popula¢éo por um tempo

maior.



55

REFERENCIAS

ALEGRE, H.; BAPTISTA, J.M.; CABRERA JR., E.; CUBILLO, F.; DUARTE, P.; HIMER,
W.; MERKEL, W.; PARENA, R. (2006) Performance indicators for water supply services.
2. ed. Londres: IWA. (IWA Manual of Best Practice Series.)

ABES — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
(Brasil). PERDAS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA:
DIAGNOSTICO, POTENCIAL DE GANHOS COM SUA REDUC}AO E PROPOSTAS
DE MEDIDAS PARA O EFETIVO COMBATE. 2013. Disponivel em: <brasil>. Acesso
em: 15 set. 2013.

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. (2011)
Abastecimento de agua: gerenciamento de perdas de agua e energia elétrica em sistemas

de abastecimento. Guia do profissional em treinamento: nivel 2. Salvador: ReCESA. 139 p

Brasil. Ministério da Salde. Fundagdo Nacional de Saide. Reducéo de perdas em sistemas
de abastecimento de agua / Ministério da Salde, Fundacdo Nacional de Saude. 2. ed. —
Brasilia: Funasa, 2014. 172 p. 1. Abastecimento de agua. 2. Controle de perda de 4gua. 3. Agua.
I. Titulo. Il. Série.

BERENHAUSER, C. Viabilidade de contratos de risco: apresentacdo In: Grupo de
Economia do Saneamento, Energia & Solu¢bes Ambientais, 2012, Sao Paulo.

COELHO, S.T., Loureiro, D., Alegre, H., Duarte, P. (2002). Modelacdo matematica do
sistema multimunicipal de abastecimento de 4gua do Sotavento Algarvio - Manual do
modelo de simulacgéo, Relatério 348/02 — NES (Circulagéo restrita).

GONGALVES, E. & ALVIM, P. R. A. Guia prético para pesquisa e combate a vazamentos
nao visiveis. Documentos Técnicos de Apoio G3 - Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua, Brasilia, 1999. Disponivel em: http://www2.cidades.gov.br/pncda.
Acesso em 19 de abril de 2008.



56

GOMES, H. P. Eficiéncia hidraulica e energética em saneamento: Analise econdmica de

projetos. 22 edi¢do. 145 pp. Editora Universitaria: Jodo Pessoa, 2009.

IWA (2000). Blue pages on losses from water supply systems. Ed. A. Lambert e W. Hirner,

International Water Association (edi¢do electronica)

MARINOSKI, A.K. Aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis em instituicéo
de ensino: Estudo de caso em Floriandpolis — SC. 2007. 117p. Trabalho de conclusdo de
curso (Graduagdo em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC,

Floriandpolis, SC.

MINISTERIO DAS CIDADES. Sistema Nacional de Informagcdes sobre Saneamento —
SNIS. Disponivel em: http://www.snis.gov.br/. Acesso em: 20/05/2012.

Morrison, J. (2004). Managing Leakage by District Metered Areas, Water 21, International
Water Association, February 2004,

SOUZA, R. T. Modelagem para contratos de performance: apresentacédo. In: Grupo de

Economia do Saneamento, Energia & Solugdes Ambientais, 2012, Séo Paulo.

TARDELLI FILHO, J. Controle e Reducao de Perdas. In TSUTIYA, M. T. Abastecimento
de &gua. 3? edicdo. Depto de engenharia hidraulica e sanitaria da Escola Politécnica da USP.
2006.

TSUTIYA, M. T. Abastecimento de Agua. 22 ed. Sdo Paulo: Departamento de Engenharia

Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2005

TSUTIYA, M. T. Reducéo do custo da energia elétrica em Sistemas de Abastecimento de
Agua. 12 ed. Sdo Paulo: Departamento de Engenharia Hidréulica e Sanitaria da Escola

Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, 2001.

UNIAGUA. Universidade da agua. Agua no Planeta. Disponivel em: Acessado em agosto de
2013.



]

Ferramentas  Ajuda

° [y ” »
- B e 2
o | o e ||| e | =
E-mail | Klinsmanngoc@gmail.com Modo de pesquisa  Buscar em arquivs da internet -
Nome do arquivo de entrada Relatério Tempo Progresso Chance Status Remaver
C\Users\Klinsmann Gonzaga\Downloads\TCC 2 FINAL-KLINSMANN.docx Analisar 0012411 100% 2,00% Ok X

APOIA.4e

Torne-se um Apoiador e tenha acesso a licengas exclusivas com todos os recursos do CopySpider.

ﬂ O Digite aqui para pesquisar Documentos. e © (@ Microsoft Word - C. W TCC FINAL ENTRE W tcc 2 diogo.doox {1 Copyspider ¢1) POR \3/:15/31‘019



