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RESUMO

Considerando que a escassez de 4agua no Brasil ¢ no mundo estd em um nivel
preocupante, busca-se descoberta de novas maneiras de racionar € minimizar 0 Uuso €
desperdicio de 4gua, bem como implantagdo de novas tecnologias para esse fim. A presente
pesquisa analisa os diferentes usos e perdas de agua existentes em um sistema de
abastecimento e distribuicdo de 4dgua, analisando conceitos e aplicagdes de métodos para o
controle de perdas em sistemas de distribui¢do de &gua. Sendo assim, efetuou-se um
diagnoéstico na Unidade de Saneamento 75 (US 75) da CORSAN — Companhia Riograndense
de Saneamento - com o objetivo de verificar as diferentes parcelas de perdas e usos da agua,
existentes no municipio de Erechim — RS, resultando em um balanco hidrico para a
concessionaria local, esta que anteriormente possuia apenas um controle de perdas de agua
por meio de indicadores percentuais. A metodologia utilizada foi definida por meio de
pesquisas bibliograficas, sendo possivel associar as informagdes adquiridas por meio da coleta
e analise dos dados referentes ao funcionamento e eficacia do sistema atual, buscando analisar
as diferentes parcelas de perdas ocorridas, bem como a forma economicamente viavel para
iniciar a adaptacao do sistema numa politica de controle de perdas. Por fim, o balanco hidrico
revelou a existéncia de diferentes parcelas de perdas e usos de 4dgua anteriormente
desconsideradas na analise por indicadores percentuais da concessionaria local e a ocorréncia
de vazamentos na tubulacdo como a maior responsavel pelo volume de perdas de dgua no
sistema analisado. Tais resultados obtidos poderdo ser relevantes também para demais
concessionarias e areas afins, preocupadas com o desperdicio deste bem tdo importante para o
desenvolvimento da sociedade.

Palavras-chaves: Perdas de 4gua, sistemas de controle de perdas, escassez de agua.



ABSTRACT

Considering that the water scarcity in Brazil and all over the world is concerned
searching new ways of wastage and minimize the use of water as well is the improvement of
the water technology. The present research analyze the different uses and water loss existent
in a system of supplying and distribution of water, analyzing the concepts and applications of
methods to control the wastage in the distribution system. Therefore, a diagnosis was made in
the US 75 of CORSAN objecting to verify the different amount of water wastage existing in
Erechim — RS, resulting in a standard water balance to the local concessionaire that owned
just the water waste control by percentile indicators. Following a defined methodology
through bibliographical research it was possible to associate the information acquired through
the collection and analysis of the data referred to the functioning and effectiveness of the
current system comparing the different amounts of occurred losses, as well as an viable
economically way to initiate the system’s adaptation of losses’ control. At last, standard water
balance reviewed the existing of different amount of water uses and wastage before
disrespected in the percentile indicators analyzes in a local concessionaire and the occurrence
of leakiest in the pipe system as the biggest responsible of the water wastage volume in the
analyzed system. The reached results could also be excellent to other companies worried
about the wastefulness of this so important good for the society’s development.

Keywords: Losses of water, systems of control of losses, water scarcity.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracgdes iniciais

Atualmente, a preocupagdo mundial com a escassez da dgua, provoca um crescimento
no numero de pesquisas referentes ao tema de controle e desperdicio de dgua. Sabendo da
dependéncia do ser humano pela agua, € muito importante a execucao de agdes e projetos que
visem a manutencao deste bem tdo precioso.

Neste conjunto de acdes existentes, este trabalho busca a aplicacdo de agdes que
previnam o desperdicio de 4gua nos sistemas de abastecimento e distribui¢@o. Sabendo que as
perdas de 4gua nos sistemas de distribui¢do e abastecimento, no Brasil, podem chegar a
valores préoximos a 70% do volume total coletado, imaginamos que este desperdicio
certamente podera fazer falta futuramente.

E pensando nisso, que este trabalho propde a caracterizagdo das diversas parcelas de
perdas no sistema de abastecimento e distribuicdo de d4gua na Unidade de Saneamento 75 da
CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento - em Erechim, para que sejam tomadas

providéncias para resolver os problemas, evitando assim, o alto indice de desperdicio.
1.2 Problema de pesquisa

Hoje se torna imprescindivel que as concessionarias responsaveis pela distribuicio de
agua implantem uma cultura de trabalho que objetiva a redu¢do das perdas de dgua em seu
sistema. As perdas alcancam indices impressionantes, ¢ de certa forma inaceitaveis,
agravadas, em alguns casos, pela inexisténcia de dados utilizados na implantagdo de sistemas
para controle de perdas.

Mas ¢ importante lembrar que, toda e qualquer mudanga de cultura na execugdo de

servicos resulta em algum investimento por parte do executor e, muitas vezes, sdo altos
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valores a serem desembolsados, provocando uma andlise extremamente detalhada da
implantacdo dos projetos. Sendo assim, uma caracterizagdo extremamente detalhada do objeto
de estudo, neste caso a aplicacdo de um sistema de reducdo e controle de perdas, ndo deve
somente levar em consideragdo o retorno econdomico do investimento para classifica-lo como
vidvel ou ndo-viavel. E de extrema importancia, que o projeto adapte-se aos atuais critérios
exigidos para sua implanta¢do, que envolve principalmente a continuidade ou melhoria do
bem estar social e ambiental do local de abrangéncia do projeto. E importante salientar que,
indiferente da natureza das companhias, sendo estas publicas ou privadas, ambas devem
respeitar o bem estar social e ambiental da populagdo local da implantagdo de todos os projeto
propostos.

Entdo, analisando os problemas provenientes das perdas por parte das concessionarias, o
projeto proposto para controle e redug¢do das perdas e o valor do investimento proposto e o
bem estar proposto a sociedade, questiona-se: é possivel implantar uma metodologia de
trabalho que vise o controle de perdas em sistemas de distribui¢do de agua aplicada ao estudo

de caso da Concessionaria da CORSAN de Erechim?

1.3 Justificativas

A preocupacdo com a escassez de agua no Brasil e no mundo estd em um nivel
extremamente elevado, provocando a busca e descoberta de novas maneiras de racionar e
minimizar o uso e desperdicio de agua, bem como implantagdo de novas tecnologias para esse
fim. O estudo sobre perdas no sistema de distribui¢do e abastecimento de dgua busca reduzir o
alto indice de desperdicio apresentado todos os anos pelas concessiondrias responsaveis.
Quando se imagina uma perda total que pode chegar a ordem de 4 a 6 litros em cada 10 litros
de 4gua potavel distribuidos, associando que cerca de 35% da populagdo mundial ndo tem
acesso a agua tratada, conclui-se que ¢ imprescindivel a tomada de decisdes acerca desse
problema. O mais impressionante fica a cargo das previsdes pouco otimistas sobre o futuro da
disponibilidade de agua no planeta, onde se pode indicar que, segunda CETESB - Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental, cerca de trés bilhdes (ou mais) de habitantes que
devem ser adicionados a populacdo mundial no préximo meio século nascerdo em paises que
ja sofrem de escassez de agua.

O estudo de perdas nos sistemas de distribui¢do de dgua é um passo em direcdo da
sustentabilidade hidrica, visando reduzir os desperdicios pensando na manutengdo desta

cultura, pois quanto menos se perde, em relacdo a sua producdo, significa que melhor esta
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sendo aproveitado o bem. Levando em consideragdo que as concessiondrias prevéem um
indice de perdas na distribuicdo, e ndo estdo dispostas a arcarem com tais custos sozinhas,
normalmente repassam esses aos consumidores, que pagam pelo desperdicio. Nesta filosofia,
com a reducdo das perdas, automaticamente havera uma significativa redugdo dos custos para
o consumidor final.

Através deste estudo, se permite ir além dos problemas de escassez e elevagdo da tarifa
ao consumidor, pois nos encontramos em um mundo que gira em torno de duas principais
fontes. Uma ¢ a ja citada adgua, a outra caracteriza o funcionamento da economia, das culturas
mundiais, € que junto com a agua, permite o funcionamento do mundo como um todo, ou
seja, a energia elétrica. Existe uma extrema relacdo entre agua e energia elétrica,
principalmente no Brasil, que tem nos recursos hidricos sua principal fonte de energia elétrica.
Estd relacdo ¢ direta, principalmente em relacdo ao consumo de energia pela propria
Concessionéria para a producdo da agua potavel a ser distribuida. E consenso no Setor de
Saneamento que as elevadas perdas de dgua tem relacdo direta com o consumo de energia
elétrica, e que as a¢des de combate as perdas de dgua configuram-se em efetivo potencial de
reducdo de desperdicio de energia elétrica, principalmente no ambito dos sistemas de
abastecimento de 4gua (ELETROBRAS, 2004).

Portanto, ¢ notavel que o estudo das perdas em sistemas de distribuicdo de agua tem
relagdo direta com o futuro da sustentabilidade hidrica, buscando evitar a escassez de agua,
bem como uma relagdo econdmico-financeira com os consumidores e também, uma
importante relacdo com o consumo de energia elétrica. Sendo assim, a reducdo das perdas de
dgua trardo inimeras vantagens para as concessionarias responsaveis pelo abastecimento e

para os consumidores.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Diagnosticar as diversas parcelas de perdas de agua existentes no sistema de
distribuicdo e abastecimento de agua da Unidade de Saneamento 75 da CORSAN, em
Erechim — RS.
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1.4.2 Objetivos especificos

A pesquisa objetiva alcancar em sua atividade, metas pré-tracadas referentes a
problematizagdo. Tais objetivos especificos da pesquisa sdo:

» Definir, dentre os indices de perdas, qual é o mais representativo no desperdicio

total de dgua por parte das concessionarias responsaveis pela distribuigao;

* Propor medidas para o controle de perdas de agua no sistema de abastecimento da

US 75 em Erechim-RS;

= Aplicar os dados coletados em uma planilha para Calculo do Balango Hidrico —

LNEC Versao 1.2 —2005;

= Identificar os custos de implantagdo de uma politica de controle de perdas;

= Identificar as vantagens que o controle de perdas proposto podera gerar para a

concessionaria e para o consumidor.

1.5 Escopo e delimitacio do trabalho

Neste trabalho apresentam-se os principios tedricos e praticos para a aplicagdo de
metodologias direcionadas para a identificacdo das diferentes parcelas de perdas de 4gua que
os sistemas de distribui¢io e abastecimento estdo sujeitos. E dada uma énfase a revisdo de
literatura, buscando assim o estado da arte sobre o tema, servindo como um referencial tedrico

para a aplicagdo pratica no estudo de caso do municipio de Erechim — RS.

1.6 Estrutura do trabalho

Além do presente capitulo, no qual se apresenta o problema de pesquisa, a justificativa,
os objetivos e as delimitagdes do trabalho, este relatorio de dissertagdo estd composto por
mais quatro capitulos.

No capitulo 2, descreve-se a revisdo de literatura, embasando teoricamente o trabalho
proposto. Neste capitulo desenvolve-se a parte conceitual da pesquisa, e principalmente a
analise do estado da arte do tema proposto.

No capitulo 3, apresenta-se o método de pesquisa utilizado no presente trabalho. Ainda,
nesse capitulo, a estratégia, o delineamento da pesquisa, assim como as atividades realizadas

sdo discutidas detalhadamente.
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No capitulo 4, sdo apresentados resultados encontrados da pesquisa, referindo-se a
analise de alguns indicadores de gestdo, bem como discussdo na aplicacdo de um método
existente para indice de perdas.

No capitulo 5, apresentam-se as conclusdes da pesquisa, analisando a resposta que os
resultados oferecem em acordo com os objetivos propostos para o seu desenvolvimento.
Também sdo relatadas as indicacdes e recomendacgdes para trabalhos futuros que sigam a

linha desta pesquisa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo sobre o tema perdas de dgua geradas em sua distribuicdo aos consumidores,
atualmente estd sendo aprofundado com o objetivo de um correto levantamento dos
desperdicios, bem como as maneiras mais viaveis economicamente para a corre¢do dos
problemas. Sabendo que o acesso a dgua nio ¢ somente um direito do ser humano, mas uma
necessidade, portanto devemos caracterizar o abastecimento de dgua como um sistema
essencial na sociedade. Porém, a questdo que envolve a reducdo da disponibilidade hidrica
para consumo direto ¢ inversamente proporcional a demanda da mesma, o que obriga aos
setores relacionados ao abastecimento e distribuicdo de dgua investir em melhorias de projeto,
operacdo ¢ manutengdo, buscando a otimizag@o dos servicos prestados, bem como a redugdo
das perdas. A preocupacdo encontra-se bem fundamentada, partindo da situa¢do em que esta a

disponibilidade de 4gua no mundo, e a escassez que assola muitos paises.

2.1 A escassez de agua

A principio, quando analisamos o globo terrestre, notamos a quantidade de dgua que
cobre o planeta, cerca de 3/4 da superficie. Pensamos que, a partir disto, a falta de 4gua nao
deveria preocupar a sociedade, mas o que ocorre ¢ que uma porcentagem minima desta
quantidade de dgua ¢ destinada para o consumo humano. Esta imagem, segundo Samuel
(2001) ¢é resultado da ma gestdo e o descaso no trato dos assuntos relacionados com a agua,
tendo gerado a idéia equivocada de que a dgua ¢ uma fonte inesgotavel, esta que comeca a
chocar-se com a realidade, fazendo perceber que a agua ¢ cada vez mais um recurso finito,
pois a degrada¢do do meio ambiente vem escasseando e contaminando rapidamente as
reservas superficiais e subterrdneas dos recursos hidricos. Sendo assim, torna-se cada vez

mais evidente a necessidade de preservagdo dos recursos hidricos. Politicas, estratégias e
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acdes em prol da preservagdo fazem-se necessdrias em todos os ambitos, desde a fonte até o
consumidor.

De acordo com os indices informados por Dantas (2002), cerca de 97,5% da agua
existente na Terra, encontram-se nos oceanos € mares, sendo assim, agua salgada, imprdpria
para o consumo humano e para a produgdo de alimentos, dificultando o seu uso potavel, pois
a dessaliniza¢do tem um custo extremamente elevado, sendo a ultima alternativa utilizada
para combater a escassez local da dgua. Dos 2,5% restantes, classificados como agua doce,
ndo estdo inteiramente disponiveis para o uso, pois cerca de 68,9% encontra-se nas calotas
polares e geleiras, 29,9% constituem as aguas subterraneas e 0,9% sao relativas a umidade dos
solos e pantanos. A 4gua dos rios e lagos representa apenas 0,3% do total de agua doce do
planeta. Portanto, a dgua passivel de captagdo para ser disponibilizada ao consumo encontra-
se nos rios, lagos e reservatdrios da superficie, e correspondem a aproximadamente a 0,01%

de toda agua do planeta.

Embora a agua seja a substincia mais abundante do nosso planeta, especialistas e
autoridades internacionais alertam para um possivel colapso das reservas de agua
doce, a qual estd se tornando uma raridade em diversos paises. A matematica ¢
simples: a quantidade de 4gua no mundo tem permanecido constante nos ultimos
500 milhdes de anos, enquanto cada vez mais pessoas utilizam agua da mesma fonte.
A procura aumenta, mas a oferta permanece inalterada. Em 24 anos, 1/3 da
populagdo da Terra podera ficar sem agua, se ndo forem tomadas medidas urgentes
(CAMARGQO, 200-).

Sendo assim, fica clara a contradi¢do a que estava sujeita, durante milénios, a
humanidade, que segundo Camargo (200-), considerou a 4gua como algo que ndo se
modificaria, ndo seria escasso ¢ estaria sempre limpa para consumo. Nesses tempos
longinquos, a 4gua ndo estava relacionada aos circuitos econdmicos e alimentava as
populagdes, a custo muito baixo. Hoje, para atender as suas necessidades basicas — higiene
pessoal, comida, lavagem de louga e roupa, limpeza da casa e para beber —, uma pessoa
consome, em média, cerca de 200 litros de agua por dia.

A agua ¢ um recurso natural, porém finito e vulneravel e atualmente enfrenta um
fendmeno novo que € a sua extragdo excessiva em larga escala através do uso das bombas,
tanto para consumo residencial ou comercial, resultando em uma extracdo de agua dos
aquiferos muito mais volumosa em comparagdo a sua recarga pluvial. Além disso, héa de se
preocupar com os seus usos multiplos (abastecimento humano, abastecimento industrial,

irrigacdo agricola, geracdo de energia elétrica, lazer e turismo, entre outros). Essa
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multiplicidade tem sido a causa principal dos conflitos pelo uso da 4gua. Embora ainda
existam oportunidades para o desenvolvimento de novos recursos hidricos, a restauragdo do
equilibrio entre consumo da agua e o proprio abastecimento sustentdvel dependera,
fundamentalmente, de iniciativas no lado que demanda o consumo, como estabilizagdo
populacional e conseqliente elevacdo da produtividade hidrica.

Tocchetto e Pereira (2004) revelam que sdo inimeras as previsdes relativas a escassez
de agua, em conseqiiéncia da desconsideracdo da sua esgotabilidade. A dgua é um dos
recursos naturais fundamentais para as diferentes atividades humanas e para a vida, de uma
forma geral. Apesar de muitos entenderem que o ciclo natural da agua promove a sua
recuperagdo, na pratica ndo ¢ o que se observa, tendo em vista os inumeros fatores que
interferem no mesmo. A falta de dgua traz como efeito a seca, que possui diversas faces
dependendo da dtica da observacdo. A mais comum € a seca climatologica, que desencadeia o
processo, seguida da seca das terras e a conseqiiente seca social, com os respectivos danos e
mazelas causadas. A seca hidrologica representa a falta de dgua nos reservatorios e
mananciais.

O consumo mundial de 4agua cresce de modo acelerado, mas as fontes de recursos
hidricos sdo limitadas. Fontes essas que estdo mal distribuidas em algumas regides. Basta
dizer que quase metade deles se encontra na América do Sul. E, desses, mais da metade esta
no Brasil. Porém, a utilizagdo indiscriminada tem provocado o esgotamento das reservas
superficiais, com a conseqiiente exploragao dos aqiiiferos subterraneos. Enquanto a populagao
mundial cresce desordenadamente, a quantidade de 4gua no mundo tem permanecido quase
constante nos ultimos 500 milhdes de anos. Ja o seu volume em circulagdo depende do ciclo
hidrologico, representado na Figura 1, que se caracteriza por: precipitacdo (chuvas),
escoamento (rios) e fluxo de aguas subterraneas, que é recarregado através da umidade do
solo. A quantidade de 4gua doce produzida pelo ciclo hidroldgico € hoje basicamente a
mesma que em 1950 e que devera ser em 2050.

O répido crescimento populacional, a expansdo agricola e industrial, e a expansio
urbana acelerada trazem como conseqiiéncia uma maior utilizacdo dos recursos naturais,
introduzindo-lhes modificagdes e influéncias, que tornam menos adequado, e até improprio o
seu uso. Por outro lado, a quantidade e qualidade da 4gua disponivel para abastecimento
publico atuam como fator determinante no processo de desenvolvimento econdmico e social
de uma cidade (BARROSO, 2005). Donzier (2005) revela que nestas condigdes, tendo em
conta o crescimento das necessidades e da poluicdo, a 4gua pode tornar-se, em muitas regioes,

um fator limitativo do desenvolvimento futuro e objeto de acesa competi¢do entre os seus
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usudrios potenciais, pois em varios paises, as necessidades ja ultrapassam os recursos
renovaveis anuais, € os estudos prospectivos mostram que sem modificagdes substanciais das
praticas atuais irdo surgir situagdes criticas a partir da primeira metade do préximo século, e

em todos os continentes.

Transpiragac

tyt

Formagao
de Nuvens

mecpiss ALY NN
a0

Fonte: IGM (2005).

Figura 1: Ciclo Hidrologico.

Com base em tais estatisticas e na preocupacdo que fora direcionada a futura escassez
de 4gua, foi firmado em uma Conferéncia das Nagdes, em 1972, o Protocolo de Estocolmo
responsavel por abordar a necessidade de preservagao dos recursos hidricos.

Referente a Conferéncia de 1972, Moraes (2001) informa que o Thame (secretario da ONU)
lembra que a Declaragdo de Estocolmo ¢ um dos primeiros documentos internacionais
relacionados a preservagdo do meio ambiente referindo que 30 anos depois, ndo se conseguiu
reverter o ritmo da degradag¢do e as ultimas décadas foram caracterizadas pelo acelerado
crescimento demografico, pois entre 1950 e 2000, a populacdo mundial cresceu de 2,5 bilhdes
para 6,1 bilhdes de pessoas e a quantidade de 4gua doce hoje produzida pelo ciclo hidrolégico
¢ a mesma. Sendo assim, ONU prevé que, em 2054, o planeta terd 9 bilhdes de habitantes.
Nesse momento, a dgua atingira o chamado ponto de equilibrio, ou seja, sua quantidade sera

suficiente apenas para atender as necessidades da populacdo e se houver desperdicio, vai
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faltar dgua. Entdo, a sociedade deve assumir um compromisso com os recursos hidricos, com
o objetivo de manter a qualidade e a quantidade suficiente para que seja dada continuidade no
ciclo de vida do mundo. J4, Barroso (2005) revela que durante a Rio +10, realizada em
Johanesburgo em 2002, a ONU divulgou indices segundo os quais, até¢ 2025, metade da
populagdo do planeta ficard sem acesso a agua, afirmando que o controle e a reducdo das
perdas de dgua no mundo ¢ instrumento fundamental para a mudanga cultural que serad
necessaria no que se refere a utilizacdo deste recurso natural fundamental a vida, e que para
isso funcionar, € preciso motivar a sociedade ao uso racional da d4gua considerado mais nobre,
que ¢ a do abastecimento publico.

Portanto, Brown (2001) revela que os governos ndo podem mais separar a politica
populacional do abastecimento de dgua, pois se paises carentes de 4gua ndo adotarem medidas
urgentes para estabilizar a populacdo e elevar a produtividade hidrica per capita, a escassez de
agua em pouco tempo se transformara em falta de alimentos. O primeiro passo em direcdo a
esse objetivo € eliminar os subsidios da 4gua que incentivam a ineficiéncia. O segundo passo
¢ aumentar o preco da agua, para refletir seu custo. Estas mudangas serdo mais rapidas se o
preco da dgua for mais representativo que seu valor, preparando, assim, uma conscientiza¢ao
cada vez mais crescente, preparando a sociedade para a valorizagdo e valoragdo de seus
recursos naturais.

A escassez da agua é uma das preocupagdes ambientais que impulsionaram os
questionamentos sobre o papel do meio ambiente ¢ dos recursos naturais no cenario de
desenvolvimento dos paises, necessitando uma atengdo especial dos governos e organizagdes
envolvidas nesta atividade. Moura (2004) relata que de acordo com alguns autores a dgua ¢
um recurso bastante peculiar entre os recursos naturais, desempenhando diferentes papéis: ora
¢ vista como produto para consumo direto, ora como matéria-prima, ora como ecossistema.
Essas atribui¢des multiplas determinam dois posicionamentos importantes e até certo ponto
divergentes: se por um lado a 4gua ¢ um bem econdémico, obedecendo as leis de mercado, por
outro lado seu carater induz que haja uma regulamenta¢do do seu uso, com legislagdo
especifica e atuagdo direta do poder publico. Por isso, ¢ exigido um modelo de gestao,
embasado nos principios gerais de gestdo ambiental, incorporando essas particularidades de

uso da agua.
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2.1.1 A escassez de Agua no mundo

Numa época em que a seca nos Estados Unidos, Etidpia e Afeganistdo esta nas
manchetes dos jornais, tende-se a esquecer uma escassez de dgua muito mais séria.
A medida que a demanda suplanta a oferta, os lengdis freaticos estio hoje
diminuindo em todos os continentes. Dezenas de paises estdo enfrentando esse
problema. Vivemos num mundo em que a dgua se torna um desafio cada vez maior.
A cada ano, mais 80 milhdes de pessoas clamam por seu direito aos recursos
hidricos da Terra. Infelizmente, quase todos os 3 bilhdes de habitantes que devem
ser adicionados a populagdo mundial no préximo meio século nascerdo em paises
que ja sofrem de escassez de agua. Ja nos dias de hoje, muitas pessoas nesses paises
carecem do liquido para beber, satisfazer suas necessidades higiénicas e produzir
alimentos (BROWN, 2001).

Segundo a CETESB (2004), a escassez de dgua no mundo ¢ agravada em virtude da
desigualdade social e da falta de manejo e usos sustentdveis dos recursos naturais. De acordo
com os numeros apresentados pela ONU - Organizagdo das Nagdes Unidas - fica claro que
controlar o uso da agua significa deter poder. As diferencas registradas entre os paises
desenvolvidos e os em desenvolvimento chocam e evidenciam que a crise mundial dos
recursos hidricos estad diretamente ligada as desigualdades sociais.

Conforme Vésper (2004), na Africa, dos 53 paises, 13 sofrem com a escassez de 4gua.
Em duas décadas serdo mais 12. Os africanos sdo assombrados pela previsdo de que em 25
anos metade do seu povo ndo tera agua para viver. E os europeus, que sentiram o gosto de
duas guerras, sabem aproveitar os escassos recursos até a ultima gota. Cada vez menos, o
abastecimento tem a ver s6 com o que cai do céu e, cada vez mais, com o uso do que se faz da
dgua aqui na Terra. A cada ano, mais 80 milhdes de pessoas clamam por seu direito aos
recursos hidricos da Terra. Infelizmente, quase todos os 3 bilhdes de habitantes que devem ser
adicionados a populagdo mundial no préximo meio século nascerdo em paises que ja sofrem
de escassez de agua.

Donzier (2005) revela que foi demonstrado nas Conferéncias Internacionais de Paris e
Haia, de Marco de 1998 e de 2000, respectivamente, que a disponibilidade dos recursos de
agua doce continental, em quantidade e em qualidade suficientes, corre o risco de se tornar,
daqui a uma geragdo (em 2025), uma verdadeira aposta de desenvolvimento econdmico e
social na maioria dos paises do nosso planeta. Existem paises aridos e paises imidos, anos
secos e anos pluviosos, mas as variacdes em relacdo as médias anuais sdo ainda assim
consideraveis, e as chuvas podem ser violentas, concentrando-se em algumas semanas por ano

e provocando entdo inundacdes por vezes mortiferas e devastadoras, cujo essencial do débito
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ndo pode ser armazenado e regressa ao oceano, e ser seguidas de longos meses de seca, como
¢ o caso do clima mediterranico ou das zonas de mongao, ou por ndo cair freqlientemente um
pequeno aguaceiro, num longo periodo anual, que a agua disponivel deixa de ser globalmente
rara, como no noroeste da Europa. Num mesmo pais, as regides sdo mais ou menos bem
dotadas. Na Argélia, por exemplo, 75% dos recursos renovaveis estdo concentrados em 6% do
territorio.

Alem (apud CAMARGO, 200-), indica que segundo a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial da Organizacdo das Nagdes Unidas (OMM/ONU), 1/3 da populagdo mundial
consome 20% a mais do que suas disponibilidades hidricas e demais estudos demonstram que
a situagdo das reservas hidricas mundiais tende a piorar nos préximos trinta anos, pois o
consumo industrial devera dobrar até 2025 e o consumo agricola de dgua, responsavel pela
utilizagdo de 70% da dgua produzida, deverd crescer substancialmente. E importante frisar
que a situacdo ¢ bem pior nos paises em desenvolvimento, com o aumento da poluicido dos
mananciais de 4gua potavel, em razdo da concentragdo populacional intensa em determinadas
regioes.

De acordo com Camargo (200-), em um relatério apresentado na 7° Conferéncia das
Partes da Convengdo da ONU sobre Mudangas Climaticas, realizada no final de 2001, no
Marrocos, em nosso planeta, pelo menos vinte paises ja sofrem com a escassez de agua, entre
eles, estdo Egito, Kuwait, Ardbia Saudita, Israel, Argélia e Bélgica. Em menos de cinqiienta
anos, mais de quatro bilhdes de pessoas, ou 45% da populagcdo mundial, estardo sofrendo com
a falta de dgua. Afirma, ainda, que antes mesmo de chegarmos a metade do século, muitos
paises ndo atingirdo os cinqilienta litros de 4gua por dia, necessarios para atender as
necessidades humanas. Os paises que correm maior risco sdo aqueles em desenvolvimento,
uma vez que a quase totalidade do crescimento populacional, previsto para os proximos
cinqiienta anos, acontecera nessas regides.

Atualmente, cerca de um bilhdo e meio de pessoas no mundo sofrem com a falta de
agua, sendo cada vez mais importante a consciéncia de seu uso de forma racional. Segundo
Brown (2001), em 2050, a populagio da India deverd crescer em mais 519 milhdes de
pessoas. A da China, em mais 211 milhdes. O Paquistdo devera ter quase 200 milhdes
adicionais, crescendo dos 151 milhdes atuais para 348 milhdes. Egito, Ira e México estdo
destinados a aumentar sua populacdo em mais da metade até 2050. Nesses e em outros paises
carentes de agua o crescimento populacional esta condenando milhdes de pessoas a indigéncia
hidroldgica, uma forma de pobreza da qual ¢ muito dificil escapar. Se os governos dos paises

carentes de dgua ndo adotarem medidas urgentes para estabilizar a populacdo e elevar a
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produtividade hidrica, a escassez de 4dgua em pouco tempo se transformard em falta de
alimentos.

Pode-se caracterizar, portanto, um caos generalizado que afetard o mundo em grandes
propor¢des, € ndo somente os paises atingidos pela escassez. A dgua representa fonte de
abastecimento e energia para o mundo, ¢ ¢ inadmissivel que a sociedade deixe os recursos

hidricos mundiais nessa situagao.

2.1.2 A escassez de agua no Brasil

Hoje, o Brasil detém 13,7% das reservas superficiais de 4gua doce, conforme a Figura 2
provocando uma imagem de abundancia e inesgotabilidade, prejudicando assim, a aplicacdo
dos principios referentes a sustentabilidade, termo muito discutido atualmente e que é o
objetivo de diversas matérias primas e naturais ndo renovaveis. A sustentabilidade hidrica
provém do uso das diversas fontes de dgua para satisfazer as necessidades da sociedade, sem
comprometer as necessidades da populacdo futura. Mas infelizmente a sustentabilidade
hidrica ndo estd fazendo parte da cultura da maioria da populagdo, a ndo ser no momento em
que ¢ reconhecida a escassez do local, obrigando que sejam instauradas politicas de controle

do uso deste bem que por muitos anos foi caracterizado como inesgotavel.
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Figura 2: Reservas hidricas brasileiras.
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No Brasil, ainda é um grande problema o desperdicio de &gua, ocasionado por
vazamentos e ligacdes clandestinas, alcangando um desperdicio de cerca de 45% da agua
tratada no pais, ou seja, cerca de 4,16 bilhdes de m* de agua por ano, que segundo Vesper
(2004), o professor Paulo Canedo relata que esta seria a quantidade de agua necessaria para
abastecer os paises da Franca, Bélgica, Suica e parte da Itdlia. Em lugares como Fortaleza
(CE), essa situacdo atinge 70% de perda por vazamentos no sistema de distribuicdo de agua,
um numero absurdo se comparado aos 20% de perdas encontradas em paises desenvolvidos.
Por esse motivo, o Brasil é considerado um dos campedes no desperdicio de 4gua no mundo.

Camargo (200-) afirma que, embora o Brasil concentre grande parte da 4gua doce do
planeta, a escassez ja atinge algumas regides, entre elas a desenvolvida Regido Sudeste do
pais, principalmente representada pela cidade de Sao Paulo, que mesmo sendo uma das
maiores cidades do mundo enfrenta periodos de racionamento desde a década de 80, atingindo
cerca de 3 milhdes de pessoas na suspensdo temporaria do abastecimento no ano de 2000.

Como representado na Figura 2, as regides com menor disponibilidade de recursos
hidricos, sd@o também as regides mais populosas do pais. Em contrapartida, a regido menos
populosa ¢ também a regido com maior disponibilidade de recursos hidricos. No Brasil, o
sinal de alerta ja chegou a alguns Estados, como Pernambuco, Alagoas, Paraiba, Sergipe, Rio
Grande do Norte, Distrito Federal e, mais recentemente, a grande Sdo Paulo. Mas convém
lembrar que o pais poderia enfrentar esta situacdo de forma mais otimista, se de alguma forma
fosse possivel controlar as perdas e desperdicios de agua, bem como o aproveitamento de
fontes de recursos hidricos abandonadas pela sociedade (ex. Rio Tiet¢ em Sdo Paulo), e
procurando investimento de forma a conseguir remanejar a distribui¢do aos locais que
enfrentam a escassez, quando este for vidvel economicamente.

Mas quando se fala em disponibilidade de recursos hidricos em nivel nacional, deve-se
citar que a gestdo do abastecimento de 4gua de uma cidade inserida no interior de uma bacia
hidrografica ¢ influenciada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n® 9.433 de
08/01/1997, que considera como fundamento basico que a agua ¢ um recurso natural limitado
e dotado de valor econdmico. Torna-se estratégico e importante que as companhias de
saneamento preocupem-se com a eficiéncia operacional dos sistemas de abastecimento
(BARROSO, 2005).

Portanto, analisando tais perspectivas, devem ser executados diferentes estudos, com o
propésito de identificar os usos, perdas e desperdicios de dgua que ocorrem nas diversas
atividades comerciais, incluindo todo o sistema de captagdo, tratamento e, principalmente, de

distribuicdo de agua.
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2.2 Perdas em sistemas de abastecimento e distribuicio de agua

Os sistemas de abastecimento de agua tém por finalidade o transporte e a distribuicio de
agua desde sua captagdo até os pontos de consumo, com garantia da qualidade do produto, dos
servicos ¢ de sua continuidade. Quando Faria e Alegre (1996) afirmam que todos os
abastecimentos se regem por uma légica de gestdo que pode ser estabelecida como: maior
satisfacdo de um maior nimero de usudrios e entidades envolvidas, com o melhor uso
possivel dos recursos disponiveis, Luvizotto (2002) sintetiza tal afirmacdo nos seguintes
objetivos:

- Controle do grau de aproveitamento dos recursos disponiveis (agua, energia, capital,
infra-estruturas).

- Controle da qualidade de 4gua consumida e do servigo prestado aos usuarios
(consumidores).

- Controle dos custos de operag@o e manutengdo do sistema.

“Num inquérito recentemente realizado aos quase 150 membros dos Comités da
Divisdo de Distribui¢do da Associagdo Internacional dos Servigos de Agua (IWSA),
era solicitado aos inquiridos que indicassem, por ordem de preferéncia, os temas a
serem tratados prioritariamente pela Associagdo. Os resultados foram expressivos: a
avaliagdo do desempenho dos sistemas e o controle de perdas de agua foram, de
longe, os temas mais freqiientemente apontados como prioritarios, com vantagens
para o primeiro” (ALEGRE E BAPTISTA apud ALMEIDA, 1999).

De acordo com a atual cultura que visa a sustentabilidade dos bens renovaveis e ndo
renovaveis, juntamente com o desenvolvimento, sdo feitos estudos que procuram evitar os
desperdicios nas diversas fontes de energia e abastecimento de matéria prima e natural.
Dentro do sistema de abastecimento de adgua ndo ¢ diferente, pois a dgua se trata de uma
matéria-prima ndo inesgotavel e fonte de abastecimento e de energia para toda populagdo
mundial. Mas para o completo entendimento sobre o controle e reducdo de perdas, ¢
importante entender a conceituagdo referente.

O abastecimento de agua ¢é essencial para a vida. Seu fornecimento estd relacionado
com aspectos ambientais, econdmicos e sociais - tendo em vista, a sua estreita ligagdo com a
manuten¢do da satde de seus consumidores, enquanto bem estar fisico, mental e social. Com
o aumento da demanda de 4gua, se torna cada vez mais urgente a otimizagdo destes sistemas,

particularmente no projeto, operacdo e manutencdo. Os altos custos refletem a importancia de
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se buscar meios de diminuir os desperdicios tdo comuns de dgua e energia, pois ¢ consenso no
Setor de Saneamento que as elevadas perdas de dgua tém relagdo direta com o consumo de
energia elétrica, e que as agdes de combate as perdas de adgua configuram-se em efetivo
potencial de reduc¢do de desperdicio de energia elétrica, principalmente no ambito dos
sistemas de abastecimento de agua (MOURA, 2004).

Como ocorre, geralmente, nos sistemas de distribuicdo e abastecimento publico de
agua, as perdas de agua sdo consideradas correspondentes aos volumes ndo contabilizados, ou
seja, ¢ a diferenca entre a quantidade total de dgua disponibilizada e a quantidade de agua
efetivamente consumida pelos usudrios dos sistemas de abastecimento causada por diversos
fatores, tais como perdas por vazamento em tubulagdes e conexdes, submedi¢do dos
hidrémetros, consumo publico ndo-registrado ou conexdes ndo autorizadas, englobando tanto
as perdas fisicas (reais), que representam a parcela ndo consumida, como as perdas nio

fisicas (aparentes), que correspondem a dgua consumida e ndo registrada.

A principio, perda € toda agua tratada que foi produzida e se perdeu no caminho, ndo
chegando ao uso final pelos clientes da companhia de saneamento. Essa no¢do, no
entanto, trata a perda como algo fisico,... O conceito de perdas, todavia, vai mais
adiante. Sob a perspectiva empresarial, se o 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 nio estd sendo contabilizado como receita da companhia, ou seja, é perda
também, s6 que de conotagdo diferente em relagdo ao caso anterior, sendo mais
ligada ao aspecto comercial do servigo prestado. Desta forma identificam-se dois
tipos de perda, Perda Real (Fisica) e Perda Aparente (Ndo Fisica) (TARDELLI
FILHO, 2004, p.458).

As perdas nos sistemas de abastecimento de adgua devem ser reduzidas a um nivel
compativel com as condi¢des ambientais e econdmicas especificas de cada regido, devendo
ser uma busca permanente a melhoria dos materiais e da mao-de-obra, a mobilizac¢do de todos
os profissionais da empresa e a racionalizacdo dos processos e instrumentos de gestdo das
companhias de saneamento. A identificacdo e separacdo das perdas fisicas de dgua das ndo
fisicas sdo tecnicamente possiveis mediante pesquisa de campo, utilizando a metodologia da
analise de histograma (registros continuos) de consumo das vazdes macromedidas. A auséncia
de atencdo e aplicacdo de medidas eficazes por parte das prestadoras de servicos de agua,
acarreta em desperdicar um dos maiores bens da humanidade - a 4gua (MOURA, 2004).

Identificando as perdas a que estd sujeito o sistema de abastecimento e distribui¢do de

agua, pode-se repercutir em economia financeira os atos de controle e redu¢do das mesmas,
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ndo sO para concessionaria produtora, mas também para o consumidor. A redu¢@o da perda de
agua permite reduzir, muitas vezes significativamente, os custos de producdo, contabilizando
também a redu¢do do consumo de energia, podendo assim, reestruturar a oferta de agua para
mais consumidores num mesmo sistema, caracterizando uma diminui¢do do valor do servigo

para 0s mesmos.
2.2.1 Métodos de avaliacio de perdas

Ambos os métodos citados baseiam-se na terminologia criada pela The Blue Pages da
IWA que visa estabelecer uma terminologia normalizada de perdas de dgua, recomendando a
utilizagdo de indicadores de perdas normalizados.

A auditoria utilizada pela SABESP, visa a execucdo de um balango hidrico, com
pequenas diferencas na execu¢do, mas que fornece resultado semelhante ao metodologia

recomendada pela IWA e referida pelo LNEC de Portugal (Balango Hidrico).
2.2.1.1 Auditoria da agua em sistemas de distribuicido e abastecimento

“Auditoria da Agua é uma contabiliza¢io exaustiva de toda 4gua que entra e sai de um
sistema de abastecimento, bem como um exame, em profundidade, dos dados, registrados e de
campo, de um sistema de distribui¢do, com a intengdo de se determinar a efici€ncia
operacional do sistema e de se identificarem as origens das perdas de 4dgua e de receita.”
Basicamente, a auditoria em sistemas de abastecimento de dgua se constitui num processo de
subtragdo, que inclui a quantificagdo da dgua total que entra no sistema, das vendas de agua,
dos usos autorizados medidos e ndo-medidos e das perdas de agua.

Utilizada adequadamente, a Auditoria da Agua pode vir a ser uma excelente ferramenta
de gerenciamento, auxiliando os gestores na reducdo de perdas de agua e de receita, na
reducdo de ineficiéncias, no planejamento de substituicdo de redes, adutoras e equipamentos,
e na avaliacdo de taxas de operagdo e de perdas de agua. O objetivo principal de uma
auditoria em sistema de abastecimento de dgua ¢ identificar as origens e quantificar as perdas
de 4gua e de receita e as fontes de ineficiéncia no sistema. A Auditoria da Agua ¢ usada,
ainda, na determinacdo da eficiéncia operacional de sistemas de distribui¢do de agua. Os seus
resultados sdo utilizados como subsidio para a defini¢do, priorizacdo, implementagdo e
monitoramento das acdes de um programa de reducdo de perdas. A Figura 3 mostra um

fluxograma tipico de uma Auditoria da Agua.
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FLUXOGRAMA TiPICO DE UMA AUDITORIA DA AGUA

Antes de Iniciar a auditoria:

1. Estabelecer uma planilha

2. Definir o periodo de estudo

3. Escolher uma unidade de medida

\/

Tarefa 1: Quantificar o suprimento de agua
1. Identificar e mapear os pontos de entrega
2. Medir os volumes entregue em cada ponto

\/

Tarefa 2: Quantificar os usos autorizados medidos
1. Identificar os usos autorizados medidos

2. Quantificar seus volumes
3. Ajustar esses volumes

\/

Tarefa 3: Quantificar os usos autorizados nao medidos
1. Identificar os usos autorizados ndo medidos
2. Estimar seus volumes

—

\/

Tarefa 4: Quantificar as perdas de agua
1. Identificar as potenciais perdas de agua
2. Estimar os volumes perdidos por categoria

Tarefa 5:

1. Identificar os vazamentos recuperaveis

2. Avaliar o valor dos vazamentos recuperaveis

3. Avaliar o custo de recuperagao dos vazamentos
4. Calcular o custo de deteccédo dos vazamentos

Depois da auditoria:

1. Analisar o valor das perdas e das medidas corretivas
2. Avaliar as potenciais medidas corretivas

3. Atualizar a auditoria

4. Atualizar o programa de reducdo de perdas

Fonte: Adaptado da SABESP (2001)

Figura 3: Fluxograma tipico de uma auditoria de agua

2.2.1.2 Balanco hidrico

Conforme uma necessidade deste trabalho, também serd aplicado o balango hidrico do
sistema, para avaliar os componentes dos fluxos e usos da dgua no sistema e os seus valores

absolutos ou relativos. O balango hidrico de um sistema foi uniformizado pela IWA, que
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propds uma matriz onde sdo apresentadas as varidveis mais importantes para a composi¢ao

dos fluxos e usos da 4gua, conforme a Figura 4.
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Fonte: Alegre (2004)

Figura 4: Esquema geral do sistema de abastecimento de 4gua

Como defini¢do e conceituacdo sobre balang¢o hidrico e suas caracteristicas, a IWA
indica a utilizac¢do das seguintes consideragdes propostas:

Agua captada: volume anual de agua obtida a partir de capta¢des de agua bruta para
entrada em estacdes de tratamento de 4gua (ou diretamente em sistemas de aducdo e de

distribuicdo).

Agua bruta, importada ou exportada: volume anual de agua bruta transferida de ou
para outros sistemas de adu¢do e distribuicdo (as transferéncias podem ocorrer em qualquer

ponto entre a captagdo e a estagdo de tratamento).

Agua fornecida ao tratamento: volume anual de 4gua bruta que aflui as instala¢des

de tratamento.
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Agua produzida: volume anual de 4gua tratada que é fornecida as condutas de adugo
ou diretamente ao sistema de distribui¢do. O volume anual de d4gua sem tratamento prévio que

¢ distribuido aos consumidores também deve ser contabilizado como Agua Produzida.

Agua tratada, importada ou exportada: volume anual de 4gua tratada transferido de
ou para o sistema (as transferéncias podem ocorrer em qualquer ponto a jusante do
tratamento). Caso exista, o volume anual de 4gua sem tratamento prévio que ¢ captado e
distribuido aos consumidores também deve ser contabilizado como “Agua Tratada” no

contexto do balango hidrico.

Agua fornecida a aducio: volume anual de dgua tratada que aflui ao sistema de

aducio.

Agua fornecida para distribuicfio: volume anual de agua tratada que aflui ao sistema

de distribuigao.

Agua fornecida para distribuicio direta: volume de 4gua correspondente 2
diferenca entre a agua fornecida para distribuicdo e a agua tratada, importada ou exportada
(sempre que ndo seja possivel separar a aducdo da distribui¢do, a dgua fornecida para
distribui¢io direta corresponde a diferenga entre a Agua fornecida a adugdo e a Agua tratada,

importada ou exportada).

Agua que entra no sistema: volume anual de 4gua introduzido na parte do sistema de
abastecimento que ¢ objeto do calculo do Balang¢o Hidrico (por exemplo, a partir do volume
entregue em um ponto — reservatdrio setorial ou derivagdo de adutora — antes da entrega as

redes de distribuigo); inclui “Agua Importada”;

Consumo autorizado: volume anual de 4gua, medido ou ndo medido, faturado ou
ndo, fornecido a consumidores registrados, a outros que estejam implicita ou explicitamente
autorizados a fazé-lo para usos domésticos, comerciais ou industriais e a propria entidade
gestora. Inclui a “Agua Exportada”.

O consumo autorizado pode incluir dgua para combate a incéndio, lavagem de
condutas e coletores, lavagem de ruas, rega de espacos verdes municipais, alimentacdo de

fontes, fornecimento de dgua para obras, etc.
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O consumo autorizado inclui as fugas e o desperdicio, por parte de clientes

registrados, que ndo sdo medidos.

Consumo autorizado faturado: volume que gera receita potencial para a companhia
de saneamento corresponde a somatdria dos volumes constantes nas contas emitidas aos
consumidores. Compde-se dos Volumes Medidos nos hidrometros e dos Volumes Estimados

nos locais onde ndo ha hidrometros instalados;

Consumo autorizado nao-faturado: volume que ndo gera receita para a companhia
de saneamento, oriundo de usos legitimos da 4gua no sistema de distribuicdo. E composto de
Volumes Medidos (uso administrativo da propria companhia, fornecimento a caminhdes-pipa
com controle volumétrico) e Volumes Nao-Medidos, a estimar, tais como a dgua utilizada em
combate a incéndios, lavagem de ruas, rega de espagos publicos e a dgua empregada em
algumas atividades operacionais na companhia de saneamento (lavagem de redes de dgua e de

esgoto, e reservatorios).

Perdas de Agua: volume referente a diferenga entre a “Agua que Entra no Sistema” e
0 “Consumo Autorizado’;

As perdas de agua podem ser calculadas para todo o sistema ou para subsistemas,
como sejam as redes de dgua ndo tratada, o sistema de aducdo, o sistema de distribui¢do ou
zonas do sistema de distribui¢do. Em cada caso as componentes do calculo devem ser
consideradas em conformidade com a situacdo. As Perdas de dgua dividem-se em Perdas

Reais e Perdas Aparentes.

Perdas Reais: correspondem aos volumes que escoam através de vazamentos nas
tubulagdes, vazamentos nos reservatdrios ¢ extravasamentos nos reservatorios; Totalizam o
volume de dgua correspondente as perdas fisicas até ao contador do cliente, quando o sistema
esta pressurizado. O volume anual de perdas por meio de todos os tipos de fissuras, rupturas e
extravasamentos depende da freqiiéncia, do caudal e da duracdo média de cada fuga.

Apesar das perdas fisicas localizadas a jusante do contador do cliente se encontrarem
excluidas do cdlculo das Perdas Reais, sdo muitas vezes significativas e relevantes para a

entidade gestora (em particular quando ndo ha medi¢ao).
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Perdas Aparentes: Correspondem aos volumes consumidos, porém ndo-
contabilizados, associados a Erros de Medicdo, Fraudes e Falha no Cadastro Comercial da
companhia de saneamento; Esta parcela das perdas contabiliza todos os tipos de imprecisdes
associadas as medigdes da agua produzida e da 4dgua consumida, e ainda o consumo nao-
autorizado (por furto ou uso ilicito).

Os registros por defeito dos medidores de dgua produzida, bem como registros por
excesso em contadores de clientes, levam a uma sub-avaliacdo das Perdas Reais. As perdas
fisicas a jusante do contador do cliente podem contribuir significativamente para o aumento

das perdas aparentes.

Aguas Faturadas: representam a parcela de agua comercializada traduzida no
faturamento do fornecimento de dgua ao consumidor; Este volume corresponde a diferenca
entre os totais, do periodo de andlise, da Agua de Entrada no Sistema ¢ do Consumo

Autorizado Faturado.

Aguas Nao-Faturadas: representam a diferenca entre os totais anuais da Agua que
Entra no Sistema e do Consumo Autorizado Faturado. Esses volumes incorporam as Perdas
Reais e Aparentes, bem como o Consumo Autorizado Nao-Faturado.

A partir dos conceitos adotados, a IWA indica, de forma clara, uma matriz do Balango
Hidrico, evitando a confusdo entre os termos citados, conforme a Figura 4, possibilitando a

interpreta¢do dos dados, buscando assim obter o indicador de perdas correspondente.

De acordo com Alegre (2005, pag. 52) os passos para efetuar o Balan¢o Hidrico sdo os
seguintes, seguindo o Quadro 1:
Passo 0: Definir os limites exatos do sistema (ou sector de rede) a auditar; definir as

datas de referéncia (definindo um periodo de um ano).
Passo 1: Determinar o volume de agua entrada no sistema e introduzi-lo na Coluna A.
Passo 2: Determinar o consumo faturado medido e o consumo faturado ndo medido e

incluir na Coluna D; introduzir o total destes como consumo autorizado faturado (Coluna C) e

como agua faturada (Coluna E).
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Passo 3: Calcular o volume de 4gua ndo faturada (Coluna E) subtraindo a agua

faturada (Coluna E) a 4gua entrada no sistema (Coluna A).

Passo 4: Definir o consumo nio faturado medido € o consumo nio faturado nio

medido na Coluna D; registra o total em consumo autorizado nao faturado na Coluna C.

Passo 5: Somar os volumes correspondentes ao consumo autorizado faturado e ao
consumo autorizado nido faturado da Coluna C; introduzir o resultado como consumo

autorizado (Coluna B).

Passo 6: Calcular as perdas de agua (Coluna B) como a diferenca entre a 4gua entrada

no sistema (Coluna A) e o consumo autorizado (Coluna B).

Passo 7: Avaliar, usando os melhores métodos disponiveis, as parcelas do uso nao
autorizado e dos erros de medicdo (Coluna D), soma-las e registra o resultado em perdas

aparentes (Coluna C).

Passo 8: Calcular as perdas reais (Coluna C) subtraindo as perdas aparentes (Coluna

C) as perdas de agua (Coluna C).

Passo 9: Avaliar as parcelas das perdas reais (Coluna D) usando os melhores métodos
disponiveis (andlise de vazdo noturna, dados de medi¢do local, calculos de
freqiiéncia/caudal/duracdo das ruptura, modelagdo de perdas baseada em dados locais sobre o

nivel-base de perdas, etc.), soma-las e comparar com o resultado das perdas reais (Coluna C).
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Melhor Pratica de Balango Hidrico Padrao segundo a IWA
A B C D E
Consumo Faturado
Medido (incluindo
Consumo
2 rtad .
Autorizado dgua exportada) Agua Faturada
m?3/ano
Faturado ( ) (m3/ano)
3 Consumo Faturado
(m3ano)
Consumo Nao Medido
Autorizado (m3/ano)
(m?/ano) Consumo Néo
Consumo Faturado Medido
Autorizado (m3/ano)
Néo Faturado Consumo Nio
g (m?/ano) Faturado Medido
@ (m3/ano)
(7]
e ~ Uso Nao Autorizado
s 2 Perdas
E O (m3/ano)
c T Aparentes
w = . Erros de Medigao , .
S (m*/ano) Agua Niao
T (m3/ano)
© Faturada
= Vazamentos na Rede
<< (perdas
de Distribuicao . .
comerciais)
3
’ (m3/ano) (m¥/ano)
Perdas de Agua Vazamentos e/ou
(m?/ano) Extravasamentos
Perdas Reais nos Reservatoérios.
(m3ano) (m3ano)
Vazamentos em
Ramais (a montante
do ponto de
medicao)
(m3/ano)

Fonte: Adaptado de Lambert (2003)

Quadro 1: Esquema do balango hidrico padrao

Nota-se, portanto, que o Balango Hidrico e a Auditoria de Agua sdo muito
semelhantes, sendo possivel a aplicacdo conjunta de ambos, possibilitando ser empregados em
diversos tipos de concessiondrias de dgua, de acordo com a sua necessidade ou de acordo com

a possibilidade de fornecer informagdes.
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E importante lembrar que todos os célculos de balango hidrico anual sio aproximados,
dada a dificuldade em avaliar todas as componentes com a exatiddo desejavel e sobre a
mesma base temporal. A confiabilidade do célculo tende a ser maior quando os volumes de
entrada sdo adquiridos a outras entidades e quando toda a agua distribuida ¢ medida por
medidores de clientes bem dimensionados e adequadamente mantidos e calibrados.

E, assim, importante avaliar, de forma critica, a exatidao e a confiabilidade de cada
componente do balango hidrico.

De acordo com a terminologia metroldgica, a exatiddo ¢ a aproximagdo entre o
resultado da medi¢do e o valor (convencionalmente) verdadeiro da grandeza medida. Neste
caso, a exatidao contabiliza o erro relativo ao conjunto de processos de aquisicdo e
processamento do dado, incluindo o erro decorrente de eventual extrapolacdo entre medidas
pontuais e o valor global fornecido. Dado que em geral ndo ¢ viavel conhecer com rigor o erro
associado a cada dado, mas se conhece com mais facilidade a sua ordem de grandeza, a
exatiddo dos dados avaliada de acordo com a seguinte classificacdo em bandas, recomendada
pela IWA (Alegre et al., 2004) e pelo IRAR (Baptista et al., 2004), ¢ classificada como

demonstrado no Quadro 2:

Banda de exatidio dos dados Erro associado ao dado fornecido
0-5% Melhor ou igual a + 5%
Pior do que + 5%, mas melhor que
5-20%
ou igual a £ 20%
Pior do que * 20%, mas melhor que
20 - 50% .
ou igual a £ 50%
Pior do que + 50%, mas melhor que
50 — 100% .
ou igual a £ 100%
Pior do que £ 100%, mas melhor
100 — 300% _
que ou igual a £ 300%
> 300% Pior do que + 300%

Fonte: Adaptado de Alegre (2005)

Quadro 2: Classificagao das bandas de exatidao

A avaliacdo da qualidade dos dados deve ser complementada com a indicagdo da

confiabilidade da fonte de informacdo, que reflete a confianca na fonte dos dados, no seu
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todo. Portanto, para isso, o pesquisador responsavel deverd classificar o dado pesquisado
conforme o Quadro 3, caracterizando assim a confiabilidade dos dados utilizados na pesquisa.

Recomenda-se a adog¢do da seguinte classificacdo:

Classificagdo da Confiabilidade da Fonte Conceito Associado
de Informacgéo

Dados baseados em medicdes exaustivas,
registro correto de informacoes,
procedimentos, investigagdes ou analises
see adequadamente documentadas e
reconhecidas como o melhor método de

calculo.

Genericamente como a classificagéo
anterior, mas com algumas falhas néo
significativas nos dados, tais como parte da
. documentagéo estar em falta, os célculos
serem antigos, ou ter-se confiado em
registros nado confirmados, ou ainda terem-

se incluidos alguns dados por extrapolagéo.

Dados baseados em estimativas ou
. extrapolagcdes a partir de uma amostra

limitada.

Fonte: Adaptado de Alegre (2005)

Quadro 3: Classifica¢do da confiabilidade da fonte de informagéo

2.2.2 Perdas Reais

Perdas reais ¢ a atual nomenclatura definida pela International Water Association
(IWA) para as perdas fisicas, que correspondem a toda adgua produzida e transportada pelas
companhias responsaveis pela distribuicdo que ndo ¢ consumida pelo cliente final. Tais perdas
podem ocorrer através de vazamentos (principalmente nas tubula¢des das linhas de adugéo e
da rede de distribuicdo e seus acessérios, como juntas, registros e ventosas) ou também

através de extravasamentos (ocorridos no periodo de carregamento dos reservatorios devido
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as falhas operacionais dos equipamentos de controle instalados ou devido a inexisténcia de
dispositivos de alerta e controle).

Referente as perdas reais, ¢ exposto no Quadro 4, os tipos de perdas reais, bem como
seu nivel de significancia quanto a quantidade de desperdicio. Verificam-se entdo, os cinco
locais de ocorréncia das perdas fisicas de agua, partindo da adugdo até a distribui¢cdo para o
consumidor final. Cada subsistema possui as suas proprias caracteristicas, e
conseqiientemente as perdas reais relativas. E possivel verificar no quadro, que o principal
motivo da ocorréncia das perdas reais refere-se a existéncia de vazamentos, indiferente ao
subsistema em que esta envolvido.

O motivo da grande significancia dada ao subsistema que envolve a distribui¢do, € o
fato da perda de 4dgua que passou por sistema de tratamento, muitas vezes complexo,
envolvendo custos financeiros para seu funcionamento e manutengdo, ou seja, temos no
subsistema de distribuicdo as perdas reais da dgua de maior valor, por ser tratada, e
conseqiientemente, maior custo. Neste ponto, entdo, esta perda real ¢ objeto de analise e
controle, sendo assim, caracterizada como a perda de maior magnitude e as de mais complexa

identificacdo e solugdo.

SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE
Aducéo de Agua Vazamento nas tubulagdes | Variavel, funcdo do estado
Brut _ . das tubulagdes e da eficiéncia
ruta Limpeza do pogo de sucgao operacional.
Vazamentos estruturais Significativa, funcéo do estado
" Tratamento Lavagem de filtros das instalagdes e da eficiéncia
e operacional.
I3 Descarga de lodo
E Vazamentos estruturais Variavel, funcédo do estado
n Reservacao Extravasamentos das instalacdes e da eficiéncia
g , operacional.
2 Limpeza
H_J B . Vazamento nas tubulagbes Variavel, funcdo do estado
Aducao de Agua Limpeza do poco de sucgdo | das tubulagdes e da eficiéncia
Tratada Descargas operacional.
Vazamentos na rede Significativa, funcéo do estado
Distribuicéo Vazamentos em ramais das tubulacées e
Descargas principalmente das pressoées.

Fonte: Adaptado Conejo, Lopes ¢ Marcka — PNCDA (1999).

Quadro 4: Perdas Fisicas por Subsistema - Origem e Magnitude.
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No momento em que nos referimos as perdas reais de dgua, ndo podemos esquecer que
esta ndo estd apenas presente no sistema de captacdo, tratamento e distribuicdo, de
responsabilidade da concessiondria local. As perdas reais, muitas vezes estdo presentes no
local de consumo propriamente dito, de responsabilidade do consumidor, através de,
principalmente, vazamentos nos ramais prediais. Moura (2004) explica que, as perdas na rede
distribuidora registram-se em maior quantidade nos ramais prediais devido a grande
ocorréncia de vazamentos, € as maiores perdas reais em volume, ocorrem por extravasamento
de reservatorios ou em vazamentos nas adutoras de adgua tratada e nas tubulagdes da rede de
distribui¢io.

A reducido das perdas fisicas e econdmicas relacionadas a distribuicdo de agua tem sido
uma preocupacgdo constante das Empresas de Saneamento. Esta preocupag@o ndo estd somente
relacionada ao aspecto perda de um bem de valor econdmico, mas possiveis alteragdes do
comportamento hidraulico da rede para situagdes que ndo sdo previstas em projetos,
incluindo-se o impacto de transientes hidraulicos, alteragdes de qualidade da 4gua e aumento
de custos de operacdo. Para se conseguir um eficaz combate as perdas fisicas necessita-se:
velocidade no reparo dos vazamentos; controle ativo das perdas; controle da pressdo na rede;
e, mais importante, planejamento ¢ Gestdo do Sistema de Distribuicio (ROSSIGNEUX,
2005).

2.2.2.1 Perdas reais por vazamento

Segundo Soares (2004), no Brasil, sdo comuns sistemas de distribui¢do de dgua para
abastecimento com elevados indices de perdas, nos quais parcela significativa ¢ devida as
perdas por vazamento. Dessa maneira, o controle efetivo das perdas por vazamento e do
comportamento do sistema sob as mais diversas condi¢cdes operacionais ¢ de fundamental
importancia, ndo s6 do ponto de vista financeiro, no que diz respeito ao desperdicio da agua
bombeada e quimicamente tratada, mas principalmente da preservacio deste recurso natural.

Uma das questdes técnicas mais relevantes na operacdo de sistemas de distribuicdo de
agua estd intrinsecamente relacionada ao controle e redugdo das perdas/vazamento de agua.
Em uma abordagem mais direta, estas perdas implicam, além da perda do recurso que esta
sendo distribuido apds seu tratamento, em desperdicios de recursos adicionais, em especial,
com custos de bombeamento adicional necessarios para atender aos requisitos de demanda.
Adicionalmente, possiveis alteragdes de qualidade da 4agua, com as alteragdes das

caracteristicas hidraulicas da rede, podem ser significativas (ROSSIGNEUX, 2005).
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As perdas por vazamentos sdo, junto com as perdas por extravasamento, as principais
responsaveis pelo volume de dgua resultante pelas perdas reais, mas estas representam a
maior quantidade de perdas que ocorrem no sistema de distribuicdo e abastecimento de agua.

Conforme Moura (2004) as perdas fisicas que ocorrem nas redes de distribuigdo,
incluindo os ramais prediais, sdo muitas vezes elevadas, mas estdo dispersas, fazendo com
que as acdes corretivas sejam complexas, onerosas ¢ de retorno duvidoso, se ndo forem
realizadas com critérios e controles técnicos rigidos. Nesse sentido, ¢ necessario que
operagdes de controle de perdas sejam precedidas por criteriosa andlise técnica e econdmica.
A magnitude das perdas serd tanto mais significativa quanto pior for o estado das tubulagdes,
principalmente nos casos de pressdes elevadas. Sendo assim, relatam-se as seguintes causas
provaveis das perdas provenientes dos vazamentos em tubula¢des e ramais, como mostra o

Quadro 5:

FASE DA FALHA CAUSA DA FALHA CAUSA DA RUPTURA

- Subdimensionamento - Sobrepressao
- Auséncia de ventosas - Subpressao

. . - Calculos transientes - Sub e sobrepresséao

Planejamento e Projeto ~ ~

- Regras de operagéao - Sub e sobrepresséao
- Setorizagéo - Sobrepresséao
- Treinamento - Sub e sobrepressao
- Construtivas
- Materiais

Construcao - Pecas

- Equipamentos
- Treinamento

- Enchimento - Sub e sobrepressao
- Esvaziamento - Subpresséao

Operagéao - Manobras - Sub e sobrepresséao
- Auséncia de regras - Sub e sobrepresséao
- Treinamento - Sub e sobrepressao
- Sem prevencgao
- Mal feita

Manutencao - Treinamento

- Interagao operador/usuario
- Tempo de resposta

- Sem projeto - Sub e sobrepresséao

Expansao L . .
- Sem visdo conjunta - Sub e sobrepressao

Fonte: Adaptado de MOURA (2004).

Quadro 5: Causas provaveis de falhas e rupturas nas tubulagdes em fun¢do da fase de desenvolvimento
do sistema de abastecimento.
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Portanto, de forma resumida temos que as principais causas dos vazamentos s3o:

- A idade da tubulagdo e acessorios;

- Falhas construtivas;

- Defeitos em pecas especiais € conexdes;

- Rupturas;

- Utilizag¢do de materiais inadequados;

- Natureza e qualidade dos materiais empregados e a adequada utilizacdo técnica dos
mesmos;

- Pressdo hidraulica a que o sistema de distribui¢do esta sujeito;

- As intervengdes nos subsolo na vizinhanga da rede.

2.2.2.2 Perdas reais por extravasamento

As perdas por extravasamento em reservatorios ocorrem mais freqiientemente devido ao
mau-funcionamento ou a falta da valvula de controle de nivel dos reservatorios. Os volumes
das perdas sdo determinados a partir dos periodos e das descargas de extravasamento. Se as
descargas ndo sdo diretamente medidas, como por meio de régua sob o ponto ou pontos de
extravasamento, estas devem ser estimadas a partir da subtracdo entre as vazdes de
alimentacdo do reservatorio e a de saida para a rede de distribuig@o, associadas ao periodo de
duracdo do extravasamento, estando, nesse caso, sujeitas as imprecisdes dos medidores de
vazdo (SABESP, 2001).

Conforme Coelho (1996), sdo nos Reservatérios de Agua onde podem ocorrer perdas
elevadas, por transbordamento, principalmente por conta dos meios de comunicacdo
ineficientes ou inadequados, causando falha na comunicacdo entre a unidade que envia ¢ a
que recebe a 4gua. Assim, ocorre o extravasamento devido a operagdo deficiente, decorrente
de falha operacional, ou mais exatamente, do Sistema de Controle Operacional.

Em virtude de que as perdas por extravasamento sejam geralmente consideradas como
porcentagens muito pequenas do volume total produzido, os estudos de perfis de perdas em
empresas de saneamento geralmente ndo propdem ou mesmo abordam os métodos de calculo
dos tempos de transbordamento, caso estes existam. Em vista dessas dificuldades, uma forma
viavel para a abordagem do problema seria a determinacdo do tempo de extravasamento e das
vazdes perdidas por extravasamento numa base mensal, quando este tipo de perda for

constatada em um dado reservatorio.
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Segundo Vaz Filho (apud BRAZOLOTO e TEIXEIRA, 200-), ¢ comum, ou por falha
operacional ou por falta de defini¢io do Nivel de Agua Méaximo, ocorrer extravasamento de
agua em reservatorios, caracterizando desperdicio de energia elétrica para manter um ou mais
conjuntos moto-bomba funcionando sem necessidade. Para tanto, todo reservatorio deve ter
definidos os seus Niveis de Agua maximo e minimo, para que a operacdo defina, nesse
intervalo de niveis, o nimero de bombas que devam estar em funcionamento. Alguns fatores
que acarretam elevagdo das despesas operacionais, com energia elétrica, no transporte de dgua
sdo:

a) Niveis de dgua nos reservatorios;

b) Inadequacdo dos conjuntos elevatorios;

¢) Opcdo incorreta do grupo de faturamento de energia elétrica, ou seja, grupo A ou

grupo B, alta ou baixa tensdo, respectivamente.

No caso de extravasamento, a implantagdo de alarmes ou controle automatico de niveis
e vazdes pode corrigir esse problema operacional. Ja as rachaduras sdo falhas estruturais, ¢ a
correcdo do problema deve ser avaliada economicamente para verificar o retorno do
investimento, pois esses problemas estruturais devem ser avaliados por especialistas que
atestem a estabilidade da obra (COELHO, 1996).

A magnitude das perdas em reservatorios € varidvel, em fun¢do do estado das
instalagdes e da eficiéncia operacional, mas deve-se lembrar que, quando ocorrida as perdas
por extravasamento, esta ird ter uma grande representatividade em volume, entre as perdas de

agua avaliadas.

2.2.2.3 Perdas por mau funcionamento em equipamentos de controle do sistema de

distribuicao

As valvulas, dispositivos controladores no sistema de distribui¢do, s@o utilizadas para
as funcdes de controle e isolamento. As valvulas de isolamento sdo geralmente operadas
manualmente, enquanto que as de controle operam automaticamente.

A tendéncia de todas as valvulas com o tempo ¢ estarem sujeitas a falhas. Como parte
da Auditoria da Agua, ¢ importante inspecionar cada instalagdo dotada de sistema automatico
de controle e determinar se a valvula estd ou nio funcionando, ou mesmo instalada

adequadamente para aquela particular fungao.
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A seguir apresenta-se uma descri¢do dos tipos de valvulas mais comuns e dos
problemas decorrentes do mau-funcionamento.

a) Valvulas de Controle de Nivel - Em casos de quebra ou instala¢do inadequada, estas
valvulas podem causar extravasamento em reservatorios. A valvula é normalmente ajustada
para evitar o extravasamento.

b) Valvulas de Alivio de Pressdes — Se a valvula de alivio estiver ajustada para a faixa
mais baixa de pressdes do sistema, cada vez que a pressdo alcancar a faixa alta, a valvula
causara um vazamento. Podem ocorrer ainda vazamentos desnecessarios devido ao ndo ajuste
da valvula de alivio, apds reajustes em valvulas de controle de pressao.

¢) Valvulas de Redugdo, de Sustentacdo ¢ de Manuten¢do de Pressdes - Se alguma
dessas valvulas estiver instalada inadequadamente, ou ajustada de forma imprdpria, pode
provocar vazamentos em valvulas de controle de nivel, em valvulas de alivio e em valvulas
antigolpe de ariete.

d) Vélvulas Anti-Golpe de Ariete — Se estas valvulas forem ajustadas para pressdes
muito baixas, podem ocorrer descargas ou escapes de agua desnecessarios para a atmosfera,
tanques ou drenos.

e) Valvulas de Descargas de Bombas — Quando ocorre a falha da valvula da descarga de
bombas, esta age como uma valvula de retengdo parcialmente aberta, permitindo a descarga

de 4agua do sistema de distribui¢do para o pogo.

2.2.3 Perdas aparentes

Perdas Aparentes, assim como a denominag¢do de Perdas Reais, ¢ a nomenclatura
utilizada pela IWA, quando se refere as perdas ndo fisicas ou comerciais, estas
correspondentes a quantidade de dgua produzida pela concessiondria e consumida pelo
cliente, mas que ndo ¢ contabilizada. As perdas aparentes sdo decorrentes de erros dos
medidores de vazdo (tanto de macromedidores e micromedidores), da fixacdo de um
faturamento mensal para utilizagdo da agua (corresponde a perda aparente no momento em
que geralmente o usuario paga mais do que a quantidade que utiliza, ocorrendo uma
discordancia entre faturamento e consumo) bem como uma das perdas mais preocupantes,
referentes as fraudes realizadas pelos consumidores (S3o muitos os métodos para forjar o uso
da agua, pode-se citar a execucdo do by pass no hidrometro e ligacdes clandestinas, como

exemplos). Ou seja, as perdas aparentes sdo conhecidas como perdas de faturamento,
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representada pela diferenca entre o volume disponibilizado e o volume faturado pelas
concessionarias de distribui¢do de dgua.

Rossigneux (2005) afirma que as perdas econdmicas sdo constituidas de fornecimentos
ndo faturados e pelas perdas devidas a erros de medicao e leitura. Para uma eficaz redugdo das
perdas econdmicas € necessario: controle da agua medida e ndo faturada; diminui¢do de erros
de leitura ¢ medigdo; diminuicdo de consumos clandestinos e, acompanhamento das
caracteristicas hidraulicas da rede de distribui¢do de dgua.

Conforme LAMBERT (1998), em todos os programas de reducdo de perdas de
agua praticados pelos servicos de saneamento, as perdas ndo fisicas ou comerciais
ocupam uma posi¢do de destaque e, dentre estas, salienta-se a agua ndo contabilizada
devido a sensibilidade dos medidores, entendida como a sua maior ou menor
capacidade de registrar corretamente volumes de d4gua que os atravessam a baixas
vazoes.

Portanto, podem ser consideradas como perdas ndo fisicas aquelas ocasionadas por:

a) Erros de medi¢ao de hidrometros;

b) Medicdo dos hidrometros deficiente e perdas incompressiveis;

¢) Fraudes de diversos tipos;

d) Ligagdes clandestinas;

e) Gerenciamento ineficiente de consumidores (falhas no sistema de cadastramento);

f) Habita¢des subnormais;

g) Deficiéncias do sistema de macromedicdo, que sempre induz a indices errdneos,
acarretando adulteragdo de resultados e provocando tomada de decisdes incorretas.

Quanto as perdas aparentes, o Quadro 6 discrimina a origem das diversas formas de
perda de faturamento e da uma idéia de sua magnitude, de acordo com o Programa de

Combate ao Desperdicio de Agua.



47

_ implantacao de um Sistema de Gestao de
- Erro de Leitura

ORIGEM DAS PERDAS MAGNITUDE
O |- LigagGes Clandestinas / Irregulares Podem ser significativas, dependendo de:
z : :
I-IEJ - Ligagdes nao Hidrometradas procedimentos cadastrais, de
é o faturamento, de manutencgéo preventiva e
S | - Hidrbmetros Parados B o
:: adequacéao de hidrémetros e de
E - Hidrémetros que Submedem monitoramento do sistema. Sendo assim,
S
04
w
o

Perdas, buscando minimizar os indices
- Numero de Economias Errado de perdas existentes.

Fonte: Adaptado de Conejo, Lopes e Marcka — PNCDA (1999)
Quadro 6: Perdas Aparentes

Cabe lembrar que, de acordo com Moura (2004), a redugdo das perdas aparentes
permite aumentar a receita tarifaria, aumentando contudo a eficiéncia dos servigos prestados e
o desempenho financeiro do prestador de servigos. As perdas ndo-fisicas sdo correspondentes
ao volume de agua consumido, mas ndo contabilizado pela companhia de saneamento,
decorrente de erros de medi¢do nos hidrometros e demais tipos de medidores, fraudes,
ligacdes clandestinas e falhas no cadastro comercial. Nesse caso, entdo, a agua ¢ efetivamente

consumida, mas néo € faturada.

2.2.3.1 Perdas aparentes por erro de macromedi¢ao

As perdas aparentes provenientes dos erros de macromedi¢do influenciam, basicamente
no balanc¢o hidrico do sistema de distribuicdo e abastecimento de 4gua, com informacdes nao
reais sobre o volume de 4gua que entra no sistema, disponibilizado ao consumidor.

O volume de agua que entra num sistema de distribuicdo deve ser quantificado com
precisdo, pois toda auditoria de agua parte dos volumes macromedidos para se determinarem
as quantidades de perdas reais e aparentes. Quando se parte de volumes macromedidos
incorretos, muito provavelmente se chegardo a resultados distorcidos, invalidando toda a
auditoria no sistema, uma vez que o peso dos volumes macromedidos, em relacdo aos demais
componentes, ¢ muito grande.

Os principais motivos das perdas aparentes por erro de macromedicdo provém da falta

de infra-estrutura e manutencdo da concessionaria responsavel, sendo caracterizados:
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- Pela inexisténcia dos macromedidores em pontos de medi¢do obrigatoria do
volume de agua, obrigando assim, a uma estimativa do volume para que seja
dada seqiiéncia a analise;

- Erros de medicdo do volume de dgua proveniente da falta de calibragdo e testes
de funcionamento, ocasionando uma leitura erronea dos dados a serem
analisados.

E indicado, para este caso que a concessiondria efetue a manutengio periodica de seus

macromedidores, executando quando necessario a corre¢do e ajustes dos valores coletados de
forma a formatar uma analise correta dos dados referentes a dgua que entra no sistema, e

conseqiientemente, servir como dado base para um correto balango hidrico da concessionéria.

2.2.3.2 Perdas aparentes por erro de micromedicdo (hidrometros)

O sistema de micromedi¢do € parte de extrema importancia em qualquer Programa de
Controle de Perdas. E através da micromedicdo que a Concessionaria contabiliza os volumes
de 4gua entregues aos consumidores e calcula suas faturas. Além disso, a micromedicdo ¢
responsdvel por uma parcela das perdas aparentes; a confiabilidade dos dados da
micromedicdo influi diretamente na confiabilidade do Indice de Perdas.

Os hidrometros sdo largamente empregados na micromedi¢cdo (medi¢do do volume
consumido pelos clientes das companhias de saneamento, cujo valor serd objeto da emissao
da conta a ser paga pelo usudrio), e aqui reside uma das maiores fontes de evasdo de volumes
ndo-faturados em uma companhia de saneamento. Normalmente utilizados nas residéncias, no
comércio, ¢ em pequenas unidades industriais, os hidrometros podem ser do tipo
velocimétrico, com vazdes nominais de 1,5m3/h ou 3m*h (MOURA, 2004).

As perdas da micromedi¢@o referem-se a soma dos volumes totais de dgua distribuidos
aos consumidores e que ndo sdo, por diversos fatores, registrados de forma correta pelos
hidrémetros.

Cada tipo de hidrometro ou medidor possui uma curva caracteristica de sensibilidade,
que fornece os erros percentuais nos volumes medidos em fun¢do da vazdo que passa pelo

medidor. A Figura 5 mostra o formato tipico de uma curva de erro de um medidor.
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Erro (%)

Faixa Inferior de Erro

Faixa Superior de Erro

Erros positivos
Acima

Medicéo
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Fonte: Sanchez e Motta — IPT (apud SABESP, 2001).

Figura 5: Curva de erro caracteristica dos medidores

Conforme pode ser observado, os valores de erros percentuais podem ser muito altos e

negativos em baixas vazdes, na faixa de vazdes entre o valor denominado de inicio de

funcionamento e o valor da vazdo minima, definido para cada classe de medidor. Nessa faixa,

os volumes registrados pelo hidrometro sdo menores que os reais, implicando em submedicao

dos volumes, em detrimento da empresa fornecedora.

Outra dificuldade a ser analisada ¢ o fato de que a curva de erros de um medidor se

modifica ao longo do tempo, em fun¢@o da perda de sensibilidade geral do aparelho devido

aos desgastes internos.

Dentro de uma visdo global, as perdas de dgua devido a erros de micromedicdo podem

ser vistas sob trés enfoques basicos:

a) Sensibilidade do hidrometro (neste enfoque, a varidvel de andlise ¢ a sensibilidade

ou precisdo do hidrémetro, que varia de acordo com as vazdes de trabalho,

conforme a curva caracteristica de erro dos medidores).

- Classe metrologica do medidor;

- Tempo de instalag@o ou de utilizagdo;

- Desgastes internos;

- Inclinacdo dos hidrometros;

- Caracteristicas de fabricagao;

- Escolha, dimensionamento e instalacdo dos medidores.
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b) Perfil de Consumo dos Clientes (neste caso, a variavel de andlise ¢ a magnitude das
vazdes que passam pelo medidor, que dependem das caracteristicas de consumo dos
usuarios):

- Curva de consumo do usuario;

- Efeito da reservacdo domiciliar;

¢) Condicdes do Sistema de Distribuicdo (neste enfoque, as variaveis de andlise sdo as
condi¢des dos sistemas de abastecimento e de distribuicdo, influem na qualidade da
agua final que chega ao cliente, incorrendo em danos nos mecanismos internos dos
medidores):

- Qualidade da agua fornecida;

- Presenca de Ar na Rede;

- Faixas de pressoes na rede.

Num Balan¢o Hidrico, além de quantificar as perdas de micromedig@o, nos setores de
abastecimento, ¢ recomenddvel caracterizar a situagdo do sistema, avaliar os procedimentos

vigentes e propor corre¢cdes quanto aos aspectos levantados, quando necessario.

Devem ser abordados e avaliados os seguintes procedimentos:

- critérios para substituicdo de medidores;

- programas de substituicdo de medidores em andamento na Unidade de Negocio, para
adequagdo de capacidade;

- manuteng¢do preventiva e corretiva,

- processo de leitura de hidrometro;

- consisténcia de leitura e gestdo do processo de micromedigao;

- principais problemas que dificultam a gestdo, e como minimiza-los.

2.2.3.3 Perdas aparentes para suprimento social.

Atualmente, no conceito de perdas nos sistemas de distribui¢do os volumes dos usos
sociais (0os volumes entregues em areas invadidas e em favelas), ndo sdo considerados como
perdas, como eram considerados quando a analise era apenas percentual, sobre a quantidade

de 4dgua faturada em relagdo a dgua produzida.
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Como ndo sdo volumes totalmente medidos, ¢ fundamental que sejam feitas estimativas
criteriosas desses valores, que influirdo diretamente na determinag¢do dos indicadores de
perdas. Apesar de ndo serem considerados como perdas, no célculo dos indices de perdas, os
volumes de 4agua utilizados em usos sociais, principalmente em grandes cidades, tém crescido
em demasia, sendo, de qualquer forma, um aumento crescente nos custos e nas perdas de
faturamento da Companhia. Desse modo, deve-se buscar a implantacdo de agdes que
possibilitem a redugdo desses volumes, principalmente com o adequado controle dos volumes

entregue nessas areas (SABESP, 2001).

2.2.4 Indicadores de Gestio

Para introduzir o conceito de indice de perdas, um dos objetos desta pesquisa, ¢
importante salientar que, assim como o indice de producdo, de distribui¢do, atendimento, etc.,
todos s@o considerados Indicadores de Gestdo, propondo exprimir o nivel de uma atividade
em uma determinada area, durante um determinado periodo de tempo, permitindo, de forma
simplificada, comparacdes e andlises para a tomada de decisdo. Por este fato, é possivel
entender o motivo pelo qual ¢ cada vez maior o nimero de especialistas, autoridades e
empresas gestoras de abastecimento de agua, que manifestam o interesse em definir
Indicadores de Gestdo que possam ser utilizados para medir a eficiéncia e a eficacia da
empresa ¢ o estado de saude da mesma.

De acordo com o trabalho apresentado por Luvizotto (2002), no levantamento realizado
através da literatura, em um primeiro momento foram identificados 428 indicadores de gestao,
apos analise critica onde foram descartados os que ndo faziam parte da realidade nacional e os
que se encontravam em duplicidade, resultando em uma lista com 254 indicadores de gestao,
sendo estes indicadores baseados nos trabalhos do SNIS (Servi¢o Nacional de Informagao
sobre Saneamento), IWSA (International Water Service Association), IMTA (Instituto
Mexicano de Tecnologia da Agua) e GMF (Grupo de Mecanica de Fluidos da Universidade
Politécnica de Valéncia-Espanha). No Quadro 7 encontram-se apresentados os proponentes e
o numero de indicador baseado em seus respectivos trabalhos, ¢ no Quadro 8 os 254

indicadores.
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IWSA IMTA GMF SNIS
N°
INDICADORES 79 108 67
Fonte: Adaptado de Luvizotto (2002)
Quadro 7 - Prospecg¢io de indicadores por meio da literatura
INDICADORES UNIDADE INDICADORES UNIDADE
Agua Captada (m3per capita/ano) Cobertura no abastecimento percentual
Agua Exportada (m3per capita/dia) Cobertura no abastecimento de edificios percentual
Agua Fornecida (m3per capita/dia) Composicéo de exigibilidade percentual
Agua Importada (m3per capita/ano) Conduto principal reparado ou substituido Percentual/ano
Agua nao tratada percentual Consertos e controle de vazamentos ativos Percentual/ano
Agua Produzida (m3per capita/ano) Consumo Autorizado (m3per capita/dia)
Agua subterranea percentual Consumo comercial percentual Percentual
Agua superficial percentual Consumo de Agua Faturado por Economia (m3*més)/economia
Agua Total Medida percentual Consumo doméstico percentual
Amostras analisadas n°/106m3/ano Consumo de energia reativa percentual
Analises fisicas n°/106m3/ano Consumo industrial percentual
Anélises quimicas n°/106m3/ano Consumo micromedido por economia (m3/més)/economia

Auséncia dias/empregados/ano Consumo médio de agua por economia (m*/més)/economia
Auséncia devido acidentes de trabalho ou dias/empregados/ano Consumo médio per capta de agua (I/hab)/dia
doencas
Consumo publico percentual
Auséncia devido a outras razdes dias/empregados/ano
Consumo Total Per Capita I/per capita/dia
Avaliagao de proporg¢ao de recursos percentual
Qutros consumos percentual
Capacidade de tratamento m3/ per capita/dia
Controle de vazamentos percentual/ano
Capacidade da aducéo e distribuicdo ma3/dia
Continuidade no abastecimento horas/dia
Capacidade da obra de captagéo m3/per capita/dia
Continuidade no abastecimento percentual
Capacidade de armazenamento do dias
reservatorio Continuidade das reclamagdes percentual
Capacidade de entrada da agua m3/per capita/dia Contribuicdo de fontes internas para percentual
investimento
Capacidade de transporte das redes m3/km/ano
Custos de capital unitario R$/m3
Capacidade do abastecimento ma3/dia
Custo total unitario R$/m3
Capacidade dos reservatorios dias
Custo corrente total R$/m3
Capacidade do reservatério de dias
acumulagdo Danos em tubulagdes falhas/km
Captagoes protegidas percentual Densidade de Economias de Agua por economias/ligagdo
Ligacao
Clientes com hidrémetros n°/clientes
Clientes residenciais com hidrémetros n°/clientes
Clientes residenciais com eficiéncia na percentual

leitura

Fonte: Adaptado de Luvizotto (2002)

Quadro 8 — Indicadores de gestio




INDICADORES UNIDADE INDICADORES UNIDADE
Densidade de cliente por hidrémetros n°/servigo Funcionarios da transmissao e n°/102km
armazenagem e distribuicao
Densidade de hidrémetros por regido n°/1000
Funcionarios da manutengéo e suporte de n°/1000
Densidade de reservatérios domiciliarios percentual pessoal
Densidade de torneiras publicas percentual Funcionarios de operag&@o e manutengéo n°/1000
Densidade de valvulas n°/km Funcionarios do financeiro e comercial n°/1000
Desinfecgao percentual Funcionarios de servigo ao cliente n°/1000
Despesa de Exploracao por m3 Faturado R$/m3 Funcionarios do laboratério n°/1000
Despesa de Exploragéo por Economia (R$/ano)/economia Funcionarios do planejamento, construgéo, n°/102km
operagao e manutengao
Despesa Média Anual por Empregado R$/empregado
Funcionarios do planejamento e n°/1000
Despesa Total com os Servigos por m3 R$/m3 construgéo
Faturado
Funcionarios do recursos da agua , n°/106
Dias com restrigdes no abastecimento de percentual captagéo e tratamento
agua
Funcionarios do servigco comercial e de n°/102km
Dias de Faturamento Comprometidos com dias apoio ao cliente
Contas a Receber
Funcionarios do servigo técnico n°/1000
Disponibilidade de veiculos veiculos/km
Funcionarios de manutencéo de n°/1000

Duracédo Média das Paralisagdes

horas/paralisagao

hidrémetros

Duragdo Média dos Reparos de
Extravasamentos

horas/extravasamento

Outros funcionarios

n°/106/m 3/ano

Economias Atingidas por Intermiténcias

economias/sistemas

Economias Atingidas por paralisagdes

economias/paralisagcdo

Funcionarios por Volume de Agua n°/106m3
Funcionarios por comprimento de n°102 km
tubulagéo
Funcionarios por conexdo n°/1000

Funcionarios por tubulagéo de servigo

n°/103 tubulagéo de

Eficiéncia das novas conexdes percentual
Eficiéncia nos reparos de conexdes percentual
Extensao da Rede de Agua por Ligagéo m/ligagao
Extenséo da Rede de Esgoto por Ligagao m/ligagédo

Falhas na tubulagdo de servico

falhas/tubo de
servigo/ano

Falha no conduto principal

n°/km/ano

Falhas nos hidrantes

n°/1000 hidrantes/ano

Falhas nos testes quimicos percentual
Falhas nos testes estéticos percentual
Falhas nos testes fisicos percentual
Falhas nos testes microbiolégicos percentual

Falta de energia

falhas/estagéo de

servigo
Outros funcionarios percentual
Grau de Endividamento
Horas de trabalho horas/empregados/ano
Idade média de bens tangiveis percentual
Incidéncia das Analises de CloroResidual percentual
no Padrao
Incidéncia nas Analises Turbidez noPadrao percentual
Indicador de Desempenho Financeiro percentual
indice Bruto de Perdas Lineares (m*/ano)/km
indice de Atendimento de Agua percentual
indice de Atendimento de Esgoto Referido percentual
aos Municipios Atendido ¢/ Agua

indice de Consumo de Agua percentual

indice de Coleta de Esgoto percentual

bombeamento/ano
Frequéncia média de leitura leitura/metro/ano
Funcionarios acidentados n°/empregado
Funcionarios administrativos n°/102 km
Funcionarios com certificado de percentual
qualificagdo

Funcionarios com grau universitario percentual
Outros funcionarios percentual

Fonte: Adaptado de Luvizotto (2002)
Quadro 8 (cont.) — Indicadores de gestao



INDICADORES UNIDADE INDICADORES UNIDADE
indice de Esgoto Tratado Referido a Agua percentual Medigao n°/102km
Consumida
Margem Liquida percentual
indice de Evasao de Receitas percentual
Nivel de agua nos hidrémetros percentual/ano
indice de Faturamento de Agua percentual
Numero de equipamentos elétricos percentual/ano
indice de Hidrometagao percentual inspecionados durante o ano
indice de Macromedigéo percentual Numero de testes realizados percentual
indice de Micromedigao Relativo ao percentual Padronizacédo do consumo de energia Wh/m3at 100m
Consumo
Participagdo da Econ. Resid. de Agua no percentual
indice de Micromedigao Relativo aoVolume percentual Total das Economias de Agua
Disponibilizado
Participagao da Rec. Op. Direta de Agua percentual
indice de Perdas de Faturamento percentual na Rec. Op. Total
indice de Perdas na Distribuigao percentual Participacdo da Rec. Op. Direta de Esgoto
na Rec. Op. Total
indice de Perdas por Ligagao (m3ano)/ligagado
Participacédo da Rec. Op. Indireta Na Rec. percentual
indice de Produtividade:Economias Ativas economias/empregado Op. Total
por Pessoal Préprio
Participacéo da Desp. ¢/ Prod. Quimicos percentual
indice de Produtividade: Economias Totais economias/emp. nas Desp. de Exploragéo
por Pessoal Total (Equivalente) equivalente
Participacédo da Despesa c/ Pessoal percentual
indice de Produtividade: Empreg. Proprios empregados/(mil lig) (Equivalente) nas Despesas de Exploragdo
por Mil Ligagdes Ativas (Agua + Esgoto)
Participagdo da Despesa c/ Pessoal percentual
indice de Produtividade: Empregados empregados/(mil lig.) Proprio nas Despesas de Exploragéo
Préprios por Mil Ligagdes de Agua
Participagédo da Despesa com Energia percentual
indice de Tratamento de Esgoto percentual Elétrica nas Despesas de Exploragdo
indice de Volume Faturado por Economia m3/economia Participagéo das Outras Despesas nas percentual
de Agua Despesas de Exploragao
indice de Volume Faturado por Economia m3/economia Perdas de agua m3/conexdes/ano percentual
de Esgoto
Porcentagem de metros de leitura percentual
Ineficiéncia no uso dos recursos de agua percentual
Press&o no abastecimento percentual
Infraestrutura do indice de perdas
Perdas aparente ma3/conexdes/ano
Inspegéo da poténcia dos equipamentos percentual/ano
elétricos Perdas aparente I/km/ano
Inspecéo de bombas percentual/ano Perdas aparente |/conexdo/ano
Inspecgédo de hidrantes percentual/ano Perdas reais l/conexao/dia com
sistema pressurizado
Inspecgéo de rede percentual/ano
Populagdo experimentando restrigdes no percentual
Interrupgdes no abastecimento percentual abastecimento de 4gua
Interrupgdes por conexao percentual Perdas reais I/km/ano
Limpeza de tanque de armazenamento percentual/ano Presséo nos hidrometros
Liquidez Corrente Liquidez Geral Margem percentual Quantidade de agua consumida |/pessoaldia
da Despesa c/ Pessoal Préprio
Perdas reais l/conexdo/ano
Margem da despesa com Pessoal Total percentual
(Equivalente) Qualidade da agua fornecida para percentual
abastecimento
Margem da Despesa de Exploragédo percentual
Outras Despesas de Exploragao percentual
Margem do Servigo da Divida percentual
Margem Operacional percentual

Fonte: Adaptado de Luvizotto (2002)

Quadro 8 (cont.) — Indicadores de gestao




INDICADORES UNIDADE INDICADORES UNIDADE
Qualidade de agua monitorada por percentual/ano Recurso e administragdo da bacia n°/102km
equipamento via on-line
Retorno de equidade percentual
Quantidade Equivalente de Pessoal Total empregados
Retorno liquido de ativos fixos percentual
Qualidade no abastecimento de agua % Ramais/ comp de
rede n°km Retorno Sobre o Patriménio Liquido percentual
Reabilitagéo de tubos percentual/ano Revestimento do conduto principal percentual/ano
Reabilitagéo de conexdo de servigo percentual/ano Sistema de fluxo do hidrémetros percentual/ano
Reabilitagdo de condutos principais percentual/ano Substituicdo de bombas percentual/ano
Reaproveitamento de energia percentual Substituicdo de hidréometros percentual/ano
Reclamagdes da qualidade da agua percentual Tarifa Média de Agua R$/m3
Reclamagdes de cliente reclamagdes/conexdes Tarifa Média de Esgoto R$/m3
Reclamagdes de faturamento n° reclam./clientes/ ano Tarifa Média Praticada R$/m3
Reclamagdes de faturamento reclamacdes/conexdes Teste estético n°/106m3/ano
Reclamagéo de pressdo percentual Testes estéticos percentual
Reclamagées de servigos n° reclam/conexs/ano Testes microbiol6gicos percentual
Reclamagbes de servigos reclamacgdes/conexdes Testes fisico-quimico percentual
Outras reclamagdes reclamagdes/conexdes Testes radioativos percentual
Relagéo atual Total de dgua néo registrada (m3per capita/dia)
Relagédo da cobertura de débito de percentual Total de 4gua sem contabilizar I/km/ano
servigos
Transmisséao e distribuigdo da capacidade dias
Relagéo de cobertura de custos total de armazenamento
Relagéo de custos de energia percentual Transmissao e distribuigao n°/102km
Relagéo de custos internos de méo-deobra percentual Tratamento e laboratorio n°/102km
- ; Treinamento externo dias/empregado
Relacéo de custos de servigos externos percentual
o Treinamento externo horas/empregados/ano
Relagéo de depreciacéo custos percentual
~ . ~ Treinamento interno horas/empregados/ano
Relacéo de custos administragéo e suporte percentual
- ) ) ) Treinamento interno dias/empregado
Relagéo de custos financeiros e comercial percentual
~ . ) Treinamento total dias/empregado
Relacéo de custo de servigo ao cliente percentual
] . Treinamento total horas/funcionario/ano
Relagéo de custos de servigos técnicos percentual
- Tubos substituidos percentual/ano
Relacéo de outros custos percentual
K . Tubulagdes de servigos substituidas percentual/ano
Relacao de investimentos percentual/ano
Unidade de investimentos R$/m3
Relacédo de pagamentos atrasados percentual
- . Utilizagéo no tratamento percentual
Relacao de patriménio liquido de divida
; Valvulas substituidas percentual/ano
Rendimentos de vendas percentual
) Volume de Agua Disponibilizado por (m3/més)/economia
Outros rendimentos percentual Economia

Respostas para reclamagdes escritas

dias/reclamagdes

Respostas para reclamagdes escritas

percentual

Restricdes ou interrupcdes

percentual

Outras reclamagdes e duvidas

n° de reclamacdes e
duvidas/clientes/ano

Fonte: Adaptado de Luvizotto (2002)

Quadro 8 (cont.) — Indicadores de gestao
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A eficiéncia de um sistema de abastecimento de 4gua é avaliada pelo indicador "Indice
de Perdas" que procura retratar todas as componentes desta ineficiéncia. Em 2001 a média
nacional das perdas (englobando perdas reais e aparentes) nos sistemas de abastecimento de
agua brasileiros situou-se no patamar dos 40%, com os maiores valores alcangando a casa dos
70% e os menores valores girando em torno dos 20% (SEDU/PR apud BARROSO 2005).

O indice de perdas tem sofrido varios questionamentos sobre a sua forma de obtengao,
bem como a sua representatividade e capacidade de comparacdo entre diversos sistemas
(AESBE e ASSEMAE, 1997). Para um célculo mais preciso deve-se observar as seguintes
recomendacdes (GONCALVES, 1999):

.- Fazer coincidir os periodos da macromedicdo com o periodo da leitura dos
hidrometros, uma vez que a defasagem que venha a ocorrer entre eles pode levar a que os
periodos de macro e micromedi¢do possam ter caracteristicas de consumo bem diferentes e,
conseqiientemente, levem a distor¢des no calculo;

- Criar ou redefinir os grupos de leitura de hidrémetros de forma a coincidirem com os
setores de abastecimento dentro de cada localidade, pois em alguns casos a medicdo da agua
de entrada em um dado sistema pode abranger mais de uma localidade, e conseqiientemente,
diferentes grupos de leitura de hidrometros; em outras palavras, possibilitar o célculo do
indice por setor, de tal forma que haja coincidéncia entre as areas computadas em termos de
entrada e saida de agua.

Segundo Almeida (1999) € opinido de especialistas de varios paises considerarem as
perdas de dgua e fugas nas redes de distribui¢do relacionadas com os indicadores mais
utilizados em nivel internacional. Assim, sendo as perdas um fator a considerar na avalia¢do
do desempenho dos sistemas, o controle sistematico dos volumes de agua nao contabilizados
nas redes de distribui¢do de agua e em particular, a sua detec¢do e localizagdo de fugas,
constitui atualmente uma das atividades prioritarias das entidades gestoras que pretendem
gerir de forma eficiente os sistemas.

Os indicadores de perdas (sdo tipos de indicadores de gestdo, conforme o Quadro 5) t€ém
por finalidade demonstrar o estado em que se encontra a eficiéncia do sistema de distribuicao
de agua. Através destes indicadores ¢ possivel gerenciar as perdas, obter dados para uma
correta interpretacdo e aplicacdo de um sistemas de controle. Atualmente existem diversos

modelos de indicadores de perdas, dentre eles pode-se citar:
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- Indicador Percentual: E o mais utilizado hoje, no Brasil. Este indicador é de facil
compreensdo relaciona o volume de perdas aparentes e reais com o volume total
disponibilizado no sistema pela concessionaria (no caso desta pesquisa, o volume
disponibilizado no sistema de distribuicdo). A aplicacdo deste indicador se processa através da

Equacao 1:

. Volume de Perdas Totais x 100
Indice de Perdas=  IP = : S (%) (1)
Volume Disponibilizado

Mas ¢ importante salientar que, mesmo que seja um sistema de facil aplicagdo e possua
diversas varidveis, o indicador de perdas percentuais estd sendo substituido por outros
indicadores por se mostrar um sistema, que de certa forma, esta debilitado de informagdes
necessarias para a escolha dos processos e metodologias de aplicacdo de novos sistemas de

controle de perdas.

- Indice de Perdas por Ramal: Este indicador representa o volume de agua perdido
relacionado com o niimero de ramais em que ¢ distribuida a agua e ¢ indicado para aplicagdo
em dareas urbanas (superior a 20 ramais/Km). Para formatacdo deste indice, utiliza-se a

equagdo 2:

, Volume de Perdas Totais (ano)
Indice de Perdas= IPR = (m?/ramal.dia) (2)
N° de ramais x 365

Utilizdvel como fator de escala, adaptando-se a diferentes tamanhos de redes de

distribuicdo de agua.

- Indice de Perdas por Extensdo de Rede: Este indicador representa o Volume de Perdas
totais anuais relacionado com a extensdo da rede da concessionaria responsavel pela
distribuicdo, conforme a equagdo 3. E indicado para casos em que a densidade de ramais seja

baixa, inferior a 20 ramais/km.

, Volume de Perdas Totais (ano)
Indice de Perdas = IPER = (m?/km.dia) 3)
Extensdo da rede x 365
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Utilizdvel como fator de escala, adaptando-se a diferentes tamanhos de redes de

distribui¢do de dgua.

- Indice Infra-estrutural de perdas: Este indicador representa o Volume de Perdas totais
anuais relacionado com um indicador relacionado como Volume de Perdas Inevitaveis totais

anuais (o nivel de perdas minimo esperado para o sistema), de acordo com a equagao 4:

. Volume de Perdas Totais (ano) ' .
Indice de Perdas = Ile= (adimensional) 4)
Volume de Perdas Inevitaveis

Segundo Alegre (apud TARDELLI FILHO, 2004), este ¢ um indicador desenvolvido
pela IWA, sendo a proposta mais atual de se avaliar a situagdo das perdas e permitir a
comparag¢do entre sistemas distintos.

Este indicador encontra-se em desenvolvimento, atualmente com poucas aplicagdes, por
esse motivo, sera de interesse deste trabalho procurar adaptar sua aplicagdo ao estudo de caso

proposto.

2.2.5 Controle e reducio de perdas

O controle e a redugdo das perdas de 4gua no mundo € instrumento fundamental para a
mudanga cultural, que serd necessaria no que se refere a utilizacdo deste recurso natural
fundamental a vida (BARROSO, 2005).

Caracteriza-se, entdo, que o controle e redugdo das perdas de agua ou seu desperdicio,
propde a minimizacdo do volume de 4gua ndo faturado (contabilizado), necessitando para
isso, investimentos que visem a aplicacdo de métodos e medidas que provoquem a redugdo
das perdas reais e aparentes, para que estas estabilizem em um patamar controldvel e ao
mesmo tempo, num nivel adequado. Deve-se considerar também, na aplicacdo de uma
metodologia de aplicagdo de um sistema de controle e redu¢do de perdas, o carater socio-
técnico-econdmico, de modo que este seja vidvel para executar seu objetivo.

Conforme Moura (2004), a adog¢do de um sistema de controle de perdas baseia-se,
primeiramente, em medidas preventivas de controle de perdas nas fases de projeto e

construgdo do sistema envolvem a necessidade de passos iniciais de organizagdo anteriores a

operacgdo. Estas medidas devem contemplar, dentre outras:
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* boa concepcao do sistema de abastecimento de 4gua, considerando os dispositivos de
controle operacional do processo;

* a qualidade adequada de instalagdes das tubulacdes, equipamentos e demais
dispositivos utilizados;

* implanta¢do dos mecanismos de controle operacional (medidores e outros);

* elaboracdo de cadastros;

* a execucdo de testes pré-operacionais de ajuste do sistema.

A atividade de Controle ¢ Reducdo de Perdas enquadra-se totalmente na melhoria da
qualidade da operagdo dos sistemas de abastecimento e, conseqiientemente, na melhoria dos
servicos prestados. Outra caracteristica importante ¢ que as agcdes de Controle e Redugao de
Perdas inserem-se no contexto de buscar uma gestdo da demanda de dgua, e ndo sé procurar

incrementar a oferta para atender as demandas crescentes (MOURA, 2004).

2.3 Experiéncias relacionadas ao controle e reducio de perdas

Neste item, sdo relacionadas experiéncias executadas por diversos autores, com o
objetivo de buscar o controle e redu¢do de perdas nos sistemas de distribuicdo de agua. A
importancia ¢ dada pelo fato de se tratar de um estudo do estado da arte sobre este assunto,
demonstrando diversas solu¢des encontradas para um mesmo problema, as perdas de agua.
Mas, cabe salientar que, apesar de ser um mesmo problema, a perda de 4gua em sistemas de
distribuicdo possui diversas ramificagdes de causas e conseqiiéncias, dentre elas,
principalmente, a questdo de se caracterizar como sendo uma perda real ou aparente, e suas
posteriores classificagoes.

Portanto, sdo demonstradas, de forma resumida, as experiéncias executadas com o

intuito de controlar, reduzir e prevenir altos indices de perdas de 4gua para as concessionarias.

2.3.1 A experiéncia da reduciio e controle de perdas no sistema de distribuiciio de agua

no setor JD. Popular, em Sao Paulo (Autora: Débora Soares)

Através do perfil das perdas no setor de abastecimento de dgua Jd. Popular, zona leste
da cidade de Sdo Paulo, foram desencadeadas ag¢des para reduzir as perdas reais e aparentes
nesse setor, as quais se iniciaram em abril / 2000 e foram concluidas em novembro / 2000.

As principais agdes desenvolvidas para a redugdo das perdas fisicas foram:
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- Vistoria geral da area do reservatorio para verificar possiveis vazamentos e/ou
extravasamentos: nenhum vazamento foi detectado;

.- Verificago dos registros limitrofes para verificar eventuais fugas e transferéncias de
agua para outros setores de abastecimento: nenhuma irregularidade foi detectada;

- Instalagdo de 6 valvulas redutoras de pressdo: protegendo 59 Km de rede de agua
(42% do setor), com uma economia de aproximadamente 28,2 1/s, vazio esta que era perdida
em vazamentos;

- Pesquisa e detec¢do de vazamentos ndo visiveis: foram pesquisados 148,45 Km de
rede, sendo detectados e reparados 134 vazamentos em ramal e 12 vazamentos em rede,
resultando num indice de 0,98 vazamentos/Km de rede.

Para a reducdo das perdas aparentes foram desenvolvidas as seguintes agdes:

- Afericdo do macromedidor venturi instalado na entrada do reservatdrio do setor de
abastecimento;

- Conferéncia do cadastro comercial dos setores e quadras: 26,6% das quadras estavam
cadastradas incorretamente;

- Caca-fraudes: foram pesquisadas ligagdes com evidéncias de fraudes, selecionando
136 ligagdes para vistoria. Dessas vistorias, foram detectadas 27 irregularidades, com um
acréscimo mensal de 165 m?;

- Vistoria em ligagdes inativas no cadastro comercial: foram vistoriadas 730 ligagdes,
e detectadas 15 ligagdes violadas, as quais foram reativadas;

- Melhoria da micromedigdo: troca preventiva de hidrometros de pequeno e grande
porte, e regularizacdo de hidrometros inclinados: foram realizadas 800 trocas, resultando num
acréscimo mensal de 196 m3;

- Acompanhamento do processo de leitura: foram detectados 450 hidrometros parados.

Os principais resultados foram obtidos através das a¢des de combate as perdas fisicas.

- Através das ac¢des de controle, consegui-se reduzir o indice de perdas de cerca de
51% em abril de 2000 e um indicador especifico de volume perdido de 46 m*km rede x dia
(incluindo as perdas nio fisicas) para os indices de 22% e 13,5 m*/km rede x dia em dezembro
de 2000.

- A experiéncia mostrou que ndo existe formula magica nem uma tecnologia inovadora
capaz de reduzir as perdas. Apenas ¢ necessario desencadear todas as agdes possiveis, com
qualidade, rapidez e envolvimento de todas as areas pertinentes.

- Com o desencadeamento de todas as agdes foi possivel reduzir consideravelmente as

perdas do setor Jd. Popular, igualando-se a indices de primeiro mundo. O desencadeamento
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das agdes, ja tendo um perfil preestabelecido, também levou a resultados mais rapidos e

otimizagdo de recursos.

2.3.2 Efeitos da substituicio de redes sobre as perdas d’agua no distrito pitométrico de

Ipanema (Autor: Paulo Robinson da Silva Samuel)

Analisar a gestdo relativa a correcdo das perdas d’dgua no Distrito Pitométrico de
Ipanema — Porto Alegre — RS, no periodo de 1993 a 1998, verificando o impacto da
substituicdo das redes de abastecimento sobre as perdas d’dgua, bem como avaliar o
empreendimento em termos econdmicos.

Houve redu¢do de perdas d’agua apds a substituicdo das redes e que o capital
investido, considerando o atual valor de investimento econdmico na tarifa d’agua, devera ser
amortizado em 17 anos e 8 meses.

Os indices de perdas que serviram de parametros de comparagdo, com os indices
obtidos apds a implantagdo das novas redes de distribui¢do do Distrito Pitométrico de
Ipanema, foram obtidos a partir de consultas aos “Estudos para implantacdo de setorizagdo em
distritos pilotos: Distrito Pitométrico Piloto Ipanema”, disponiveis na Divisio de Agua do
DMAE.

Houve reducdo de perdas d’adgua apds a substitui¢do das redes de abastecimento do
Distrito, tendo em vista a redug@o do Fator de Pesquisa, em 1998.

O indice de perdas calculado apds a substituicdo das redes do Distrito Pitométrico foi
de 28,12%.

Houve redugdo do numero de ocorréncia de fugas com a substituicdo das redes de

abastecimento.



3 METODOLOGIA

A pesquisa sobre o tema proposto foi conduzida de maneira a possibilitar o
entendimento tedrico do assunto, permitindo assim, a sua aplica¢do pratica. Como a pesquisa
prevé em sua estrutura, duas partes distintas, estas serdo abordadas separadamente.
Primeiramente, foi verificado no estudo que, para ser possivel a aplicagio de uma
metodologia de trabalho visando o controle de perdas, € necessario um levantamento de dados
e conceitos referentes, em livros e artigos publicados com base cientifica. Sendo assim foi
possivel o entendimento sobre a aplicagdo dos conceitos tedricos e praticos de uma
metodologia existente, executada no estudo de caso proposto.

Portanto, a seqiiéncia da pesquisa ¢ referente a aplicacdo de um diagndstico de perdas e
usos de agua, que mescla as duas metodologias basicamente referenciadas anteriormente, a
Proposta de Metodologia para Execu¢do de Auditoria nos Sistemas de Distribuicdo Operados
pela SABESP e o Balango Hidrico recomendado pela IWA, aplicado em um estudo de caso,
onde foi feita a coleta e andlise dos dados fornecidos pela companhia responsavel pelo
sistema de distribuicdo de dgua no municipio de Erechim-RS. Em posse destes dados
coletados, optou-se pela aplicacdo da metodologia mais viavel para este estudo, ou seja, uma
auditoria que se adapte ao sistema de abastecimento em estudo, visando a aplicagdo da

Planilha para Célculo do Balanco Hidrico — LNEC Versao 1.2 —2005.

3.1 Métodos e técnicas utilizados

Como ja exposto, os métodos abordados para o desenvolvimento da pesquisa foram
executados em duas formas distintas. A primeira trata-se de um estudo teodrico das
metodologias existentes para a implantag@o de sistemas de controle de perdas, a seguinte ¢ a

implantagdo deste sistema de maneira vidvel em um estudo de caso.
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Referente ao estudo, conceitual, de controle de perdas e respectivas informagdes afins,
foi executada uma minuciosa pesquisa bibliografica em livros, publicagcdes e via internet,
promovendo um completo embasamento tedrico sobre o assunto, permitindo a analise e
interpretagdo dos dados coletados. A coleta e interpretacdo de dados foi executada de maneira
constante durante o periodo da pesquisa, permitindo assim, a adaptacdo da metodologia
escolhida para aos diversos problemas encontrados em sistemas de distribui¢do de agua,
objetivando assim, a redu¢@o das perdas.

Seqiiencialmente, necessitou-se o acompanhamento do trabalho na concessiondria da
CORSAN, com sede no municipio de Erechim, para andlise das variaveis referentes ao
trabalho, analisando principalmente o indice de perdas de agua local, para a partir deste,
buscar caracterizacdo das perdas e suas principais causas bem como a procura pela
implantacdo de uma mais eficiente e vidvel metodologia de trabalho para este caso especifico.
O periodo em estudo limitou-se a 12 meses, baseado na credibilidade das informagdes
coletadas, fazendo assim com que os valores apresentados representem uma meédia anualizada
dos componentes, absorvendo as sazonalidades, conhecido como a execucdo do balanco
hidrico local.

Depois de autorizada a andlise nas dependéncias fisicas da concessiondria, deu-se
seqiliéncia a pesquisa buscando caracterizar as variaveis analisadas. Propde-se a seguir, quais
deverdo ser estas varidveis, e a metodologia utilizada para quantificar estas variaveis, de
forma a permitir que seja possivel caracterizar os usos e perdas de agua no sistema de
distribuicdo e abastecimento de agua.

Portanto, a metodologia seguida para o trabalho serd a seguinte:

3.1.1 Caracterizacio do local de estudo

Caracteristicas Hidrograficas

O municipio de Erechim, esta localizado no Estado do Rio Grande do Sul, na Unidade
Passo Fundo (U20) da Regidao Hidrografica do Uruguai, ¢ ¢ administrado por uma das
unidades de saneamento da CORSAN.

A Regido Hidrografica do Uruguai, demonstrada no mapa hidrografico do Rio Grande
do Sul na Figura 6, abrange a por¢do norte, noroeste ¢ oeste do territério sul-rio-grandense,
com uma area de aproximadamente 127.031,13 km?, equivalente a 47,88% da area do Estado.

Sua populagdo total estd estimada em 2.416.404 habitantes, que equivale a 23,73% da
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populacdo do Estado, distribuidos em 286 municipios, com uma densidade demografica em
torno de 19,02 hab./km?. Essa Regido esta subdividida em dez unidades hidrograficas: Apuaé-
Inhandava (U-10), Passo Fundo (U-20), Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo (U-30), Butui-
Piratinim-Icamaqué (U-40), Ibicui (U-50), Quarai (U-60), Santa Maria (U-70), Negro (U-80),
Ljui (U-90) e Varzea (U-100).

Fonte: ANA (2006)
Figura 6: Mapa hidrografico do Rio Grande do Sul

A U20 - Passo Fundo situa-se ao norte do Estado, abrangendo 30 municipios,
drenando uma area de 4.785,7 km?, contando com uma populacdo de 168.370 habitantes. Seus
principais formadores sdo os rios Passo Fundo, Indio e Erechim, arroios Butia e Timbé. No
que se refere as atividades econdmicas, observa-se o uso intensivo do solo para a produgao de
graos, principalmente monoculturas de soja, milho, trigo e aveia. A forte presenca das
lavouras, em sucessivos momentos (plantio, desenvolvimento vegetativo das culturas e
colheitas) marca o cenario regional. Nas regides de relevo bem acentuado ou ondulado como,
por exemplo, na area de transicdo do Planalto Médio e Alto Uruguai, observam-se pequenas
propriedades de subsisténcia. A produg@o na regido estd sendo diversificada por meio da
suinocultura e avicultura. Com excecdo do municipio de Passo Fundo, que apresenta um perfil
e condi¢cdes de atrair grandes industrias, a bacia ndo conta com atividades industriais
expressivas. A falta de saneamento basico e a auséncia de tratamento de esgotos domésticos
nos municipios inseridos na bacia comprometem alguns tributérios e, principalmente, a parte

superior do rio Passo Fundo.
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Caracteristicas da Concessionaria

A Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) foi criada em 21 de dezembro
de 1965 e oficialmente instalada em 28 de margo de 1966, sendo esta a data oficial de sua
fundacdo. O desafio de proporcionar ao Rio Grande do Sul e sua populacdo melhor qualidade
de vida foi enfrentado pela empresa que surgia. E a imagem do aguadeiro, que precariamente
abastecia as populacdes no inicio do século, ficou definitivamente na histdria.

A Companhia Riograndense de Saneamento abastece hoje mais de 6 milhdes de
gauchos, o que corresponde a dois tercos da populagdo do Estado. A CORSAN esta
distribuida em nove regides, responsaveis pela administragdo das diversas localidades que
recebem agua tratada.

As 367 localidades atendidas pela CORSAN nas nove regides do Estado tém ainda
126 geréncias, que cuidam das necessidades locais. Hoje, 95% da populacdo urbana das
localidades abastecidas pela Companhia contam com agua tratada.

A Unidade de Saneamento em estudo é denominada US 75, localizada em Erechim,
sob a responsabilidade da SURPLA — Superintendéncia Regido do Planalto Médio, conforme
a Figura 7 localiza geograficamente as diversas superintendéncias no estado, e a Figura 8

mostra a um dos reservatorios da US 75.

SURSIN

SURMET

Fonte: CORSAN (2006)
Figura 7: Mapa das superintendéncias da CORSAN - RS
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Fonte: CORSAN (2006)
Figura 8: Estacdo de tratamento de agua da CORSAN em Erechim - RS

Caracteristicas do municipio

O Municipio de Erechim localiza-se ao Norte do Rio Grande do Sul, na Regido do
Alto Uruguai, sobre a cordilheira da Serra Geral. Distante 360 Km da capital Porto Alegre, a
cidade que, atualmente, possui cerca de noventa e oito mil habitantes, se torna o principal
foco nas areas do ensino, saude, comunicag¢do, transporte € mercado imobilidrio e de trabalho,
principalmente pelas caréncias encontradas nas pequenas comunidades do interior do Alto
Uruguai.

Erechim ¢ um podlo regional que vem se consolidando em diversos setores, como o
metal-mecdnico e o de confeccdes, com empresas relativamente novas ganhando
competitividade em nivel nacional e internacional. Destaca-se também como poélo grafico-
editorial do norte do Estado.

Com clima sub-tropical, apresentando as quatro estagdes (primavera, verao, outono e
inverno) bem definidas, solos favoraveis e temperatura média anual de 18,7 °C, o municipio
apresenta grande potencial agropecudrio nas culturas de milho, soja, feijdo e cevada,
hortifrutigranjeiros, fruticultura, suinocultura, pecudria leiteira, produtos agro-ecoldgicos e
pequenas agroindustrias, distribuidos em uma area total de 431 Km?.

Em todas estas areas ¢ visivel a importancia de um abastecimento de 4gua continuo e
uniforme, evitando assim problemas comerciais e industriais que afetem diretamente a
economia do municipio. Aos 84 anos, Erechim aponta como um poélo emergente de

desenvolvimento no Norte do Estado do Rio Grande do Sul.
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N

Fonte: Prefeitura Municipal de Erechim (2006)

Figura 9: Vista aérea do municipio de Erechim

No inicio do ano de 2005 ocorreu uma estiagem na regido do municipio de Erechim,
ocasionando um racionamento de dgua na cidade. Devida a esta estiagem, a concessionaria
CORSAN, responsavel pelo abastecimento e distribuicdo de agua, teve que buscar solucdes
urgentes para amenizar o incidente.

Dentre as opgdes verificadas para amenizar o problema de forma urgente, a mais
utilizada foi a liberacdo para reabertura de pogos de agua que haviam sido lacrados. Em longo
prazo, optou-se pela perfuracdo de um pogo artesiano no Aqiiifero Guarani, a maior reserva
de 4gua subterranea existente no mundo.

Entretanto, esta pesquisa procura analisar os usos e perdas de agua existente no
municipio, de forma a contribuir de forma positiva na confec¢do de um sistema de controle
que permita a redugdo das perdas de dgua e conseqiientemente, disponibilizar uma quantidade
maior de dgua a populacdo, podendo assim, contribuir com a diminui¢do do risco de
problemas correlacionados a estiagem, como por exemplo, a necessidade de um novo
racionamento no municipio.

A pesquisa foi executada em parceria com a Unidade de Saneamento niimero 75 da
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) localizada no municipio de Erechim,

Rio Grande do Sul.
3.1.2 Programa Experimental

O diagndstico aqui proposto, consiste na identificacio e contabilizacdo de todos os tipos
de usos e de perdas, possiveis dentro de um sistema de abastecimento de 4gua. A partir deste
conhecimento é que se podem definir, priorizar e controlar as agdes para controle e reducao

das perdas. A maior parte do trabalho, nesse tipo de auditoria, se constitui no exame da
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consisténcia dos dados de medi¢do e de contabilizagdo dos volumes de dgua e do sistema de
equipamentos de controle, para se identificar qualquer inconsisténcia na cobranga ou no uso
previsto para a dgua. Adicionalmente, ¢ feita a estimativas dos usos ndo-medidos da agua, esta

devendo ser incorporadas aos dados da auditoria.

3.1.3 Variaveis analisadas

Para executar a determinagdo da composicdo de usos e perdas de agua, foi utilizada uma
associacdo entre as metodologias propostas pela SABESP e proposta pela IWA, com o intuito
de realizar uma auditoria, de forma a obter sucesso quanto aos objetivos pré-definidos, deve-

se analisar as seguintes variaveis:

3.1.3.1 Passo 0: Definir o sistema no qual foi efetuado o balanc¢o hidrico e respectivas

datas de referencia

E definido o sistema de distribui¢io e abastecimento, no qual ser efetuada a coleta e
analise dos dados, identificando a capacidade do abastecimento, a producdo global, o nimero
de economias consumidoras e as caracteristicas fisicas e infra-estruturais da concessionaria
loca, determinando assim, um periodo de analise para diagnosticar as diferentes parcelas de

perdas existentes.

3.1.3.2 Passo 1: Quantificar o volume de 4gua que entra no sistema

Quantifica-se o volume total de 4gua que entra no sistema, classificando-a pela sua
origem. Este volume pode ser originario a partir da captacido da agua bruta ou da importagdo

da 4gua bruta e/ou tratada.

- Quantificar o volume entregue pela concessionaria, representado pelo volume

indicado pelos macromedidores

De acordo com a metodologia proposta pela SABESP, o volume de dgua que entra num
sistema de distribui¢do deve ser quantificado com precisdo, pois toda auditoria de dgua parte
dos volumes macromedidos para se determinarem as quantidades de perdas fisicas e ndo-

fisicas. Quando se parte de volumes macromedidos incorretos, muito provavelmente se
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chegardo a resultados distorcidos, invalidando toda a auditoria no sistema, uma vez que o
peso dos volumes macromedidos, em relagdo aos demais componentes, ¢ muito grande.

Portanto, devem ser executados testes para verificagdo real da vazdo, e se necessario a
calibracdo dos macromedidores, possibilitando o conhecimento do volume macromedido
corrigido, dos quais serdo reveladas as parcelas decorridas do uso ou perda de adgua.

Conforme a adaptagdo da metodologia existente, proposta pela SABESP, ¢ feita a
quantifica¢do do volume macromedido da seguinte forma:

a) Verificar a quantidade e local dos macromedidores em operacdo, no sistema de
distribuicdo e abastecimento de 4gua em analise;

b) Verificar a existéncia de pontos, que deveriam ser medidos, ausentes de
macromedic¢do. Caso exista, devera ser proposta uma estimativa para serem avaliados;

¢) Coletar o histérico de calibragdo de todos os macromedidores;

d) Efetuar testes de calibragdo em todos os macromedidores cujos testes foram feitos ha
mais de doze meses ou nos que nunca foram testados;

e) Com base nos resultados dos testes de calibragado, calcular o volume macromedido
corrigido, para o periodo da auditoria. No volume macromedido corrigido deverdo ser
considerados os ajustes resultantes da correcdo proveniente da calibrag@o, tornando-se assim
uma das parcelas de perdas ndo-fisicas, principalmente nos casos de volumes entregues a
municipios ndo-operados.

Quantificou-se entdo, o Volume Macromedido Corrigido, partindo da utilizagdo da
Tabela 1 para coleta de dados, na qual segue-se a anotacdo do volume de 4gua que passou
pela estagdo de macromedi¢do, caracterizada pala associa¢do de volume por um periodo de

tempo (considerado o periodo de pesquisa para a composi¢ao dos usos e perdas).
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Més CORSAN US 75 - Erechim (m? més)
Janeiro 200- X1
Fevereiro 200- X2
Margo 200- X3
Abril 200- X4
Maio 200- X5
Junho 200- X6
Julho 200- X7
Agosto 200- X8
Setembro 200- X9
Outubro 200- X10
Novembro 200- X11
Dezembro 200- X12
Total do periodo > Xi

Tabela 1: Coleta de dados sobre o volume macromedido.

A partir dos dados coletados, deve-se aplicar, se necessario, os ajustes para corre¢do do

volume macromedido, provenientes da calibragdo dos macromedidores, ajustando o

suprimento total que inicia o sistema.

Conforme a SABESP, os valores do total de suprimento de dgua, baseados nas leituras

dos macromedidores e demais aparelhos de medicdo, sdo dados brutos. Esses dados brutos

precisam ser ajustados por um certo nimero de fatores, incluindo: imprecisdes do medidor;

variagdes no nivel de reservatdrios; e pontos sem medidores, em que a medi¢do ¢ feita por

estimativa.

Como proximo passo, executar-se os ajustes dos dados de volumes, para gerar o

Volume Macromedido Corrigido, para isso, a metodologia da SABESP indica a utiliza¢do da

equacao 3:

VMNC

VMC =

I +1

(m’) )
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Onde;

VMC = Volume Medido Corrigido;

VMNC = Volume Medido Nao-Corrigido;

I = Incerteza do Medidor, de valor positivo quando o medidor estd sobremedindo e de
valor negativo quando o medidor esta submedindo.

Ap6s calcular o Volume Medido Corrigido, é importante verificar também o nivel de
agua nos reservatdrios, sujeitos a ajustes provenientes da sua variagao.

Para executar tais ajustes, indica-se a seguir as seguintes recomendagdes da SABESP.

Nos casos em que o macromedidor estiver localizado a montante de reservatorio, o
volume de agua reservado precisa ser contabilizado, na Auditoria da Agua. Geralmente, a
agua que sai dos reservatorios ¢ reposta; uma vez que a “dgua de reposicdo” sai do
reservatorio, ela ¢ medida como se tivesse entrado no sistema em analise.

- Se os reservatdrios localizados dentro da drea em estudo tiverem mais adgua, ao final
do periodo de estudo, que no inicio dos estudos, entdo o volume de reposi¢cdo do reservatdrio
¢ medido pelos macromedidores, mas ndo ¢ entregue aos consumidores. Esses aumentos na
reservacdo devem ser subtraidos do volume medido total.

- Se ocorrer uma reducdo nos volumes de reservacao, entdo o decréscimo no volume de
reservacdo deve ser somado ao volume medido total. A Tabela 2 ilustra uma maneira de se
quantificar a variagdo no volume de reservacao.

Para quantifica¢do do volume referente ao armazenamento, pode-se utilizar a Tabela 2:

Volume no Inicio do | Volume no Final do | Variagao do Volume
Estudo Estudo de Reservagao
Reservatorio (m?) (m?) (m?)
A Via Vfa Vva
B Vib Vib Vvb
Cc Vic Vfc Vvc
D Vid Vfd Vvd
VVt = 3 Vvi

Tabela 2: Coleta de dados sobre o volume variavel dos reservatorios



72

Onde:

Vii = Volume do inicio do periodo de estudo, no reservatdrio em questio;

Vfi = Volume do final do periodo de estudo, no reservatdrio em questao;

Vvi = Volume variado, entre o inicio e fim do periodo de estudo;

VVt = Volume Variado Total, refere-se ao somatério dos volumes variados, de todos os
reservatorios, entre o inicio e fim do periodo de estudo.

Portanto, caso houver influencia do nivel dos reservatdrios, este ¢ quantificado pela

equagdo 6:

VMNC
VMC = ; +VVt (m?) (6)
+1

3.1.3.3 Passo 2a: Determinar o consumo medido faturado

O volume de agua consumida que ¢ medida e faturada pode ser originario a partir da
distribuicdo direta (que inclui a distribuicdo doméstica, a distribui¢do comercial, a distribuicao
industrial e a distribui¢do publica) ou da exportacdo de dgua para outro sistema e ou outra

concessionaria, desde que ambos tenham a sua distribuicdo medida.

- Quantificar o volume entregue pela concessionaria, representado pelo volume

indicado pelos micromedidores

Quantifica-se o volume entregue no local em estudo, através dos valores coletados pela
leitura dos micromedidores localizados nos pontos de consumo. Desconsiderando, neste

passo, os provaveis erros de medicdo existentes.

3.1.3.4 Passo 2b: Determinar o consumo nio-medido faturado.

Para quantificar o consumo ndo-medido faturado, deve-se primeiramente coletar
informagdes sobre os pontos consumidores que sdo considerados como tal, ou seja, os pontos
consumidores que efetuam o pagamento pela utilizacdo da dgua, mas que a mesma nio ¢

medida.
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Tais valores podem ser estimados pela concessiondria, para controle interno do destino
da agua tratada. Pode-se encaixar neste item, os consumidores de baixa renda, que nido

possuem medidores € pagam a taxa minima de utiliza¢do do bem.

3.1.3.5 Passo 3: Volume de agua néo faturada.

O volume de agua ndo faturada ¢ representado como a diferenga entre os volumes de

agua que entra no sistema e o volume agua faturada, demonstrado na Equacgdo 7:

VNF = VMC - VF (m?) (7)

Onde:
VNF = Volume de dgua nao faturado.
VMC = Volume medido que entra no sistema.

VF = Volume de agua faturada.

3.1.3.6 Passo 4: Determinar o consumo autorizado nao faturado

O consumo autorizado ndo faturado engloba o uso de agua efetuado pela propria
unidade de saneamento, a 4gua utilizada no combate a incéndios e demais usos que sdo

autorizados pela concessiondria, mas nao sdo faturados.

- Quantificar o volume dos usos autorizados nio medidos, composto pela soma dos

volumes utilizados:

O ideal para que se obtenha um maior controle dos usos e perdas de d4gua no sistema de
distribuicdo e abastecimento é minimizar os usos de dgua autorizados ndo medidos, tornando-
os passiveis de medicdo e controle. Considerando a impossibilidade de tornar os usos
autorizados ndo medidos em medidos, a SABESP propdem a quantificagdo dos volumes dos
diversos usos mais comuns. Entretanto, em cada sistema auditado devem ser desconsiderados
0s usos inexistentes, e acrescentados outros usos ndo medidos existentes, quando forem os

casos.
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A precisdo na quantificagdo dos usos de dgua autorizados ndo-medidos depende, entre
outros, dos seguintes fatores:

- dificuldade de obtencdo das informag¢des necessarias;

- grau de precisdo desejada nos calculos;

- disponibilidade / necessidade de aquisi¢cdo de novos equipamentos;

- necessidade de treinamento ou aquisi¢do de mao-de-obra qualificada;

- necessidade ou ndo de consultoria especifica;

- da ordem de grandeza da quantidade considerada.

Para essa quantificagdo, existem trés metodologias basicas, dependendo de como a agua
¢ utilizada:

- Meétodo de Calculo de Volumes por Batelada

- Método de Calculo pelas Descargas.

- Instalagdo, temporaria de medidores de vazao, por periodo de tempo suficiente e

distribuidos de forma adequada, de forma a se obterem volumes representativos.

Os seguintes usos autorizados de dgua sdo, na grande maioria dos casos, ndo medidos:

- Nas instalacdes administrativas:

Deverdo ser quantificados todos os usos ndo-medidos, em instalagdes administrativas
pertencentes a area em estudo.

O primeiro passo ¢ a identificagdo, dentro da area em estudo, da existéncia de
instalagcdes com usos de 4gua ndo-medidos, a partir de visitas aos locais e entrevistas com o0s
gerentes responsaveis.

A partir da identificagdo ¢ relacionado os usos de cada uma das instalagdes, de acordo
com os tipos e formas de utilizagdo especificas, elaborando-se uma planilha que relacione
essas instalagdes e os consumos de d4gua mensais estimados, dentro do periodo de andlise.

A quantificacdo deve levar em conta os dados obtidos nas pesquisas que possam ser
relacionados com os volumes consumidos. Podem ser citados, entre outros fatores:

- o numero de pessoas que se utilizam de cada instalagdo, em bases diarias ou mensais;

- as instalagdes hidraulicas existentes;

- 0 periodo de utilizagdo didrio;

- a forma de utilizagao;

- a importancia e a freqiiéncia de utilizagao.
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Em casos em seja impossibilitado fazer a quantificagio do volume utilizado nas

instalacdes administrativas através da instalagdo de hidrometros, o calculo dos volumes

podem ser feitos a partir do estabelecimento de indices de consumo “per capita” para cada

forma de utilizagdo, podendo esta ser adaptada de outra Unidade de Operacional, de

caracteristicas similares de populagdo, clima, tipos de uso, etc., seguindo a utilizagdo da

Equacao 8:

Onde:

VEia = VCpf x nF (m3/més) (8)

VEia = Volume Estimado nas Instalagdes Administrativas.

VCpf = Volume Consumido por Funcionério.

nF = Numero de Funcionarios.

Teremos entdo:

Grau de exatiddo das informacdes referentes a quantificagdo do volume entregue
pela concessiondria:

5-20% : Pior do que £ 5%, mas melhor do que ou igual a £20%.

devido a utilizagdo de dados adaptados de uma pesquisa paralela, que mesmo

tendo os mesmos objetivos, ndo deve ser considerada com total exatidao;

Grau de confiabilidade informagdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessionaria:
** : Dados baseados analises adequadamente documentadas e reconhecidas

como o melhor método de calculo.

Devida a metodologia utilizada para a quantificacdo do Volume Consumido nas

Instalagdes Administrativas da US referente ao municipio de Passo Fundo.

- Na lavagem dos reservatorios;

Os volumes gastos para a lavagem dos reservatorios podem ser conhecidos a partir de

relatorios de controle das Unidades Operacionais responsaveis por este tipo de servigcos, ou

pelas Divisdes de Controle Sanitério, responsaveis pela area em estudo.
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Relatérios com histdricos completos fornecem os volumes totais despendidos dentro do
periodo de andlise, para cada reservatdrio.

A comparagdo entre os volumes gastos nas lavagens, com os volumes uteis cadastrais
dos reservatorios, nos diversos locais, podera auxiliar na elabora¢do de uma padronizacdo, ou
um critério para a utilizacdo de volumes de agua de lavagem, podendo inclusive levar esta
padronizag@o a uma economia nos volumes gastos.

Os historicos devem conter as dimensdes cadastrais dos reservatorios, os volumes
utilizados em cada lavagem e a periodicidade dos servicos. Relatérios incompletos, quando
existentes, devem ser complementados, a partir de informagdes obtidas sobre a periodicidade

das lavagens, ou outros dados pertinentes.

- No treinamento e combate a incéndio;

Esta categoria se refere aos volumes de dgua ndo-medidos, utilizados pelo Corpo de
Bombeiros, geralmente a partir de hidrantes, em treinamentos ou em combate a incéndios.

Através da busca de informagdes com o Corpo de Bombeiros, busca-se os registros de
usos e seus volumes, seja através da quantificacdo de caminhdes utilizados e seus volumes,
seja a partir de alternativas de tempos e vazdes retiradas dos hidrantes. Esta informagado ¢
geralmente fornecida a populacdo em geral, como uma medida propria a demonstrar os gastos
com a utilizagdo da dgua, promovendo uma conscientizagdo, ndo somente para com o
patrimonio préprio que € o objeto incendiado, como também para com o patriménio publico
que ¢ a agua.

Outra possibilidade ¢ a instalacdo de hidrometros nesses hidrantes, de modo a serem
feitas as leituras durante o periodo da auditoria, obtendo-se uma maior precisdo na

apropriacdo desses volumes.

- Em suprimentos de emergéncia;

Encontram-se nessa categoria os volumes de dgua entregues emergencialmente, através
de caminhdes-pipa ndo-faturados, nos casos de desabastecimento por periodos superiores a 24
horas.

Nesses casos, deve-se quantificar os nimeros de viagens e respectivos volumes para se

obter o volume total fornecido e ndo-medido/ndo-faturado, durante o periodo da auditoria.
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- Na limpeza e desinfeccdo das redes e adutoras;

A necessidade das descargas para limpeza, seguida da desinfec¢do nas redes, ocorre
devido a entrada de esgotos sanitarios, de terra da vala ou de materiais diversos que ocorrem
principalmente nas ocasides das obras de reparos de vazamentos ou de arrebentamentos.

Nesses casos, apos os reparos, ¢ dada uma descarga na rede para a limpeza, e em
seguida ¢ feita sua desinfec¢do. Na desinfec¢do, primeiramente esvazia-se a tubulagdo no
trecho de interesse. Apds, recarrega-se a rede com agua contendo excesso de cloro,
descarregando apos o tempo necessario. Em seguida, apds a desinfec¢do, a linha € colocada
novamente em carga.

Os volumes utilizados para limpeza e desinfec¢do de redes sdo obtidos a partir dos
relatorios dos servigos executados pela Divisdo de Controle Sanitdrio, ou indiretamente, a
partir de informacdes obtidas nessa Divisdo, visando principalmente a ocorréncia de
substituicdo de tubulacdo. Nao estdo computados os volumes perdidos em vazamentos e
arrebentamentos.

Utilizando-se o método de Calculo pelas Descargas, os volumes sdo obtidos a partir das
seguintes informacdes:

Volumes de limpeza:

- didmetros dos registros de descarga;

- tempos de acionamento dos registros em cada acionamento;

- pressdo na rede, proximo as descargas;

- datas dos acionamentos;

- vazdo de descarga;

- extensoes dos trechos de limpeza.

Volumes de Desinfeccao:

- Os volumes de desinfec¢do podem ser adotados como sendo iguais aos volumes de

limpeza, uma vez que vao preencher o mesmo trecho de tubulagéo.

- Para suprimento social: utilizacdo em favelas e dreas invadidas:

Atualmente, no conceito de perdas nos sistemas de distribui¢do, inclusive o conceito
adotado pela SABESP, cuja metodologia para quantificagdo dos usos e perdas de dgua em
sistemas de distribui¢do e abastecimento ¢ adotada neste estudo, os volumes dos usos sociais

(os volumes entregues em areas invadidas e em favelas), ndo s@o considerados como perdas.
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A quantificagcdo dos usos sociais ndo-medidos, em areas invadidas ou favelas, pode ser

obtida pela aplicag@o da seguinte expressio:

St= Vet—Cm+ Et (m?) 9)

onde:

St = Volume Total de Usos Sociais Nao-Medidos, em m?;

Vet = Volume Total Entregue a Favela ou Area Invadida;

Cm = Consumo Total Micromedido, ndo-faturado, correspondendo a hidrometragdo das
ligacdes cadastradas na US 75 da CORSAN;

Et = Erro Total do sistema de medicdo, associado a precis@o dos medidores.

O valor de St corresponde ao total de perdas de faturamento, em usos sociais,
abrangendo as perdas fisicas (vazamentos) e as perdas ndo-fisicas (ligacdes clandestinas,
insuficiéncia no nimero de micromedidores e falhas de cadastro).

Equagdes para Areas com e sem Macromedig#o:

a) Assentamentos Irregulares que disponham de Macromedigao:

St= CM-Cm+Et (m?) (10)

onde:

St = Volume Total de Usos Sociais Nao-Medidos, em m?;

CM = Consumo Total ou Volume Total Macromedido;

Cm = Consumo Total Micromedido, correspondendo ao total da hidrometragdo das
ligacdes cadastradas na US 75 da CORSAN;

Et = Erro Total do sistema de medicdo, associado a precisdo dos medidores.

b) Assentamentos Irregulares que ndo disponham de Macromedig@o:

St=  Vp-—Cm+ Et (m?) (11)
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Onde:

Vp = Volume Total Projetado, ou Volume total entregue calculado;

Cm = Consumo Total Micromedido, correspondendo ao volume total hidrometrado
das ligacdes cadastradas na US 75 da CORSAN;

Et = Erro total do sistema de medi¢do, associado a precisdo dos micromedidores.

O valor de Vp ¢ dado por:

Vp = Pcx N (m?) (12)

Onde:

Pc = Parametro de Consumo, ou consumo médio mensal de uma economia;

N = Numero Total de economias da favela ou area invadida que se beneficiam do uso
da 4gua.

Como o volume projetado Vp ¢ tomado como uma aproximagdo da macromedi¢do, seu
valor representa o consumo total de uma area invadida ou favela, ja incluindo todas as perdas
nessa area. Da mesma forma, o valor de Pc ja agrega a perda total da 4rea selecionada,
distribuida igualmente para cada economia abastecida.

Como parcelas consideraveis de areas invadidas e favelas ndo dispdem de dados de
macromedi¢do, torna-se essencial que se obtenha para cada uma delas o valor de Pc mais
proximo possivel de cada realidade local, uma vez que este representa o que esta realmente
ocorrendo no local em estudo em relagdo ao consumo unitario, total e as perdas.

O calculo de Pc para uma determinada area deve ser feito a partir de uma analise
estatistica dos dados de macromedi¢do e de numero total de economias obtidos em areas
invadidas ou favelas.

Recomenda-se que, para cada sistema de abastecimento, seja feito um estudo inicial
para se estimarem Pc e N, das favelas e areas invadidas localizadas na regido, estudos esses
que devem ser atualizados, periodicamente, conforme a velocidade de crescimento ou

alteracdo dessas areas.
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- Nos usos em canteiros de obras publicas:

O uso de 4gua em canteiros ¢ definido como proveniente principalmente de hidrantes,
ou através dos hidrantes para caminhdes-pipa, destinando-se a limpeza de poeira de ruas,
preparacdo de canteiros, paisagismo, usos temporarios € processamento de materiais para os
obras (por exemplo: preparagdo de concreto).

Em menor escala, a 4agua para utilizacio em canteiros pode ser proveniente de
instalagdes com micromedidores, para usos em periodos curtos. Nesses casos, 0s consumos ja
estariam automaticamente incluidos nos volumes micromedidos ou faturados.

Quando nao ha a micromedicao, a estimativa dos volumes consumidos pode ser feita a
partir de um levantamento de dados de projetos similares anteriores, obtidos na propria
Unidade Operacional local ou em outras empresas. E interessante que esses dados sejam
relacionados, destacando-se os tipos de obras executadas e os periodos de utilizagdo da dgua
nos canteiros, entre outros dados.

Quando se trata de obras publicas, ¢ importante o contato com a prefeitura local para
coletar informacgdes sobre todas e quaisquer obras publicas que estdo ou foram executadas
durante o periodo de estudo.

Os volumes estimados no periodo de analise para cada contrato podem ser determinados
comparando-se os volumes obtidos anteriormente em obras similares. Dependendo da
necessidade ou do julgamento atribuido aos resultados, baseado nos tipos de contrato de obras
e nas caracteristicas das atividades desenvolvidas pelas empresas contratadas, devem ser
compensadas as diferengas encontradas.

Na falta de dados de comparagdo existentes, obter com as empresas contratadas as
caracteristicas das obras executadas/em execu¢do e os fluxos dos processos construtivos,
especificos para cada tipo de obra, a partir dos quais podem ser destacadas informagdes de
como se utiliza de agua, e com que freqiiéncia.

Os dados relativos aos contratos ¢ as informacgdes sobre inicio/término dos servigos sdo
sempre disponiveis, bastando-se, para o calculo dos volumes, obter os consumos médios a

partir de arquivos da concessiondria ou pesquisas com as empresas contratadas.
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- Na limpeza de ruas;

Este uso de agua ¢ definido como o volume de agua utilizado para limpar ruas e
monumentos para manuten¢do da aparéncia local e apds as feiras livres, pelo uso direto de
hidrantes, caminhdes-pipa ou outros equipamentos.

As estimativas requerem o uso do método de célculo dos volumes por batelada. O
volume utilizado para as limpezas varia em funcdo do local destinada a limpeza, comprimento
total de vias destinado ou ndo as feiras livres.

Deve ser obtida a freqiiéncia das operacdes de limpeza dentro de periodo base, assim
como dados complementares, principalmente a assiduidade diaria que ¢ efetuada a limpeza

das ruas ou feiras livres pela entidade local.

- No abastecimento de instalacdes publicas.

Dentro desta categoria se incluem:

a) Abastecimento de Parques, Pracas e Jardins;

O consumo de agua em parques, pragas e jardins, quando existente, pode ser estimado
por comparagdo com dados de outros locais dispondo de medi¢des e com usos similares.

Caso a comparacdo ndo seja factivel pela falta de dados, os consumos devem ser
estimados, relacionando os equipamentos ou pontos de servico de dgua existentes, o nimero

de usuarios e a freqiiéncia de utilizagdo.

b) Escolas e Centros de Satide Publicos;

A dagua utilizada nas escolas publicas, ou em centros de saide publicos, sem
micromedig¢des ¢ definida como a dgua usada para usos domésticos, podendo se incluir nesta
categoria o consumo em quadras e playgrounds que sdo supridos pelas instalagdes de agua
das escolas.

Um dos meios mais simples de quantificar os usos em escolas, entre outros, ¢ o de
comparar consumos entre escolas de caracteristicas similares mas micromedidas, quanto:

- Numero de alunos;

- Horas diarias de uso;

- Paisagismo;

- Estrutura de recreagao;

- Existéncia ou ndo de lanchonetes, etc.
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c) Instalagdes Decorativas (fontes artificiais, etc.);

Este uso de 4gua ¢ definido pelos volumes utilizados para limpeza e manutengdo da
quantidade e da qualidade de 4gua em piscinas, fontes artificiais, aquarios e outras instalagdes
decorativas.

Os principais componentes desses usos de dgua sao:

- evaporacio;

- volumes de agua de drenagem para limpeza;

- 4gua usada nas limpezas;

- vazamentos.

Na estimativa dos volumes de usos nas drenagens, utilizar os dados: volumes das
piscinas, provaveis niveis d’agua atingidos por evaporagdo antes da drenagem, e a freqiiéncia
das drenagens.

Com relag@o aos volumes gastos nas limpezas, obter informagdes junto as equipes de
manuten¢do e operacdo para identificar a freqii€ncia das limpezas, os tempos necessarios as
manutengdes e os valores aproximados de volumes ou vazdes de limpeza.

Quanto aos volumes de vazamentos, pode-se estimar que o0s mesmos sejam
numericamente equivalentes a diferenga entre os volumes correspondentes aos niveis normais
de utilizacdo das piscinas e os volumes correspondentes aos niveis d’agua apds a ocorréncia
da evaporagdo, durante um intervalo de tempo determinado. Estas informag¢des podem

também ser obtidas com a equipe de manuten¢ao e operacdo das instalagoes.

d) Pragas de Esportes (Gindsios Poli-esportivos e Estadios).

Basicamente refere-se aos centros esportivos publicos, pois os privados e ou particulares
fazem parte do consumo de agua autorizado e medido. Os gastos de agua relativo a estes
centros referem-se a aos volumes gastos nas limpezas, manutengdo, irrigagdo, etc., sendo
possivel obter informag¢des junto as equipes de manutengio e operacdo para identificar valores

aproximados de volumes ou vazdes de limpeza.

) Areas Paisagisticas:

Este tipo de uso se refere aos volumes de dgua eventualmente utilizados na irrigacdo de
vegetacdo em canteiros, em passeios cultivados, areas centrais de pistas ou em areas de
dimensdes maiores, como pragas, parques, jardins, areas de lazer, e ou ainda em areas de

criacdo de animais ou outras, mantidas pelas administracdes municipais ou estaduais.
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Da mesma forma como visto anteriormente, 0 método mais simples para a estimativa
dos volumes totais ¢ a comparagdo com areas dotadas de micromedi¢cdo com usos similares
em relagdo ao tipo, tamanho e cobertura vegetal, programa de irrigagdo e consumos médios,
etc.

Outros métodos que podem ser adotados sdo o calculo dos volumes reais de irrigagdo
aplicados e o procedimento de calculo dos volumes por batelada, em locais abastecidos ou
irrigados por caminhdes-pipa.

Para estimar os volumes reais utilizados, deve-se obter informagdes, nos o6rgao
municipais responsaveis, sobre a caracteristica adotada para executar a manutencao, limpeza e
irrigacdo das areas paisagisticas, referindo-se basicamente ao numero de viagens do caminhao

pipa responsavel por estas tarefas.

Portanto, apos o levantamento dos dados referentes ao consumo autorizado nao medido,

aplica-se a Equagdo 13, totalizando assim, o volume total autorizado ndo medido.

VNA = SVNAI (m?) (13)

Onde:
VNA = Volume Total Autorizado Ndao Medido

VNAI1 = Volumes autorizados ndo medidos identificados.

3.1.3.7 Passo 5: Determinando o consumo autorizado total.

Para determinar o consumo autorizado total, sdo considerados a soma dos volumes de

dgua autorizado faturado e o volume de 4gua autorizado ndo faturado, conforme a Equagdo

14.

VAT = VAF + VAnF (m?) (14)

Onde:
VAT = Volume autorizado total.
VAF = Volume autorizado faturado.

VAnf = Volume autorizado ndo faturado.
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3.1.3.8 Passo 6: Determinando as perdas de agua do sistema.

Apos o levantamento das informagdes e dados uteis para formatacdo do Volume Total
Macromedido (Corrigido, se necessario), do Volume Micromedido (Corrigido, se necessario),
do Volume Total Autorizado Nao-Medido, compreendemos assim, o Consumo Total, sendo
este faturado ou ndo.

O préximo passo ¢ identificar e quantificar as perdas, sendo elas reais ou aparentes, de

modo a realizar o balang¢o hidrico da Unidade Operacional Local.

- Identificacio das Perdas

As perdas totais, ndo discriminadas, podem ser definidas pela Equagdo 15:

PT = VMC — VAT (m?) (15)

Onde:

PT = Perdas Totais;

VMC = Volume Total Macromedido Corrigido;
VAT = Volume Autorizado Total.

De acordo com a AWWA, as perdas totais podem ser divididas em duas parcelas: a
primeira parcela € composta pelas Perdas Identificaveis, que serdo descritas a seguir de forma
detalhada.

As parcelas restantes, ou seja, as Perdas Nao-Identificdveis, sdo denominadas de
Vazamentos Potenciais do Sistema, aos quais estd associada uma parcela ou um volume
recuperavel, através de deteccdo e conserto dos vazamentos. Segundo a AWWA, a
porcentagem maxima recuperavel seria de 50%.

O valor resultante da Auditoria da Agua, atribuido aos Vazamentos Potenciais do
Sistema, segundo a metodologia Americana, ird determinar o direcionamento das acdes das
empresas de saneamento no sentido de diminuir as perdas por vazamentos dos sistemas de

produgdo e de distribui¢do de agua.
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3.1.3.9 Passo 7: Quantificando as perdas aparentes do sistema.

As perdas aparentes do sistema apresenta as seguintes abordagens:

- Processos: falhas nos processos de leitura, registro, processamento e faturamento,
falhas nos processos de cadastro (inativas e hidrometros ndo-cadastrados);

- Fraudes: ligacdes ndo-autorizadas (clandestinas e violagdo em hidrometros tais como
“by pass” e inversdo) e roubo em hidrantes.

A pesquisa a ser efetuada com base no Cadastro Comercial do sistema de abastecimento
constante do Sistema Local devera contemplar as liga¢cdes normais, corti¢os, favelas, pro-
morar e grandes consumidores, com status de ligacdo ativa, inativa, cortada e excluida. As
ligagdes inativas (ligagdes suprimidas por inadimpléncia, demoli¢do etc.) merecem uma
pesquisa especifica, pois o indice dessas ligagdes que sdo reativadas, sem o conhecimento da
Unidade Operacional Local ¢ consideravel, sendo dessa forma responsavel por uma parcela
representativa nas perdas aparentes.

Para estimativa das perdas sdo adotadas as seguintes premissas:

- Extrapola¢@o dos dados obtidos na pesquisa de campo para o universo das ligagdes dos
Setores de Abastecimento, utilizando para cada Setor os resultados do bloco a que o mesmo
pertence;

- Fornecimento de dados referentes a numero de ligagdes e economias dos Setores de
Abastecimento, pela Unidade de Servicos de Informatica;

- Compatibiliza¢do entre setores comercial e de abastecimento, com ajuste dos dados
referentes ao niimero de ligagdes e economias, dos Setores de Abastecimento.

Como sugestao para o calculo do volume deste tipo de perda agua, caracterizamos:

- Para Ligag¢des ndo-cadastradas:

A estimativa das ligagdes ndo-cadastradas, por setor de abastecimento, pode ser obtida
multiplicando-se o numero de ligacdes de cada Setor de Abastecimento pelo percentual de
ligagdes ndo-cadastradas apontado na pesquisa de campo.

O volume mensal nao-faturado ¢ obtido multiplicando-se a estimativa de ligagcdes nao-
cadastradas pelo consumo médio mensal das ligagdes ativas que ndo apresentaram

irregularidades.
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- Para Ligagdes clandestinas e sem hidrometro:

Por similaridade, a metodologia de calculo da estimativa a ser adotada para as Ligagdes
Clandestinas e para Liga¢cdes sem Hidrometro serd a mesma, multiplicando-se o nimero de
ligacdes de cada setor de abastecimento pelo percentual apontado em pesquisa de campo.

Quanto ao volume mensal, podera ser obtido multiplicando-se a estimativa pelo

consumo médio caracteristico.

- Para Ligagdes inativas reativadas:

A estimativa das ligagdes inativas reativadas pode ser obtida multiplicando-se o nimero
de ligagdes de cada setor de abastecimento pelo percentual de ligacdes inativas reativadas do
bloco, apontado na pesquisa.

O volume mensal ndo-faturado ¢ obtido multiplicando-se a estimativa de ligacdes
inativas reativadas pelo consumo médio mensal das ligagdes sem irregularidades, apontados

na pesquisa.

- Para Ligag¢oes com irregularidades (fraudes):

A estimativa das economias com irregularidades, por setor de abastecimento, pode ser
obtida multiplicando-se o numero de economias de cada Setor de Abastecimento pelo
percentual de economias com irregularidades, apontado na pesquisa de campo.

O volume mensal nio-faturado ¢ obtido multiplicando-se a estimativa de economias com
irregularidades pela diferenca entre o consumo médio mensal das ligacdes sem e com

irregularidades, apontadas na pesquisa de campo.
3.1.3.10 Passo 8: Determinando as perdas reais do sistema.
As perdas reais do sistema ao consideradas como a diferencga entre as perdas totais e as

perdas aparentes, conforme a Equagdo 16:

PRT = PT - PAT (m?) (16)

onde:

PRT = Perdas Reais Totais;

PT = Perdas Totais;

PAT = Perdas Aparentes Totais.
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3.1.3.11 Passo 9: Avaliando as perdas reais.

As perdas reais sdo provenientes a partir de vazamentos e extravasamentos, € para fazer
esta avaliagdo ¢ necessario a coleta dos dados referentes a ocorréncia, tipo e duragdo dos
vazamentos.

Para auxiliar na quantificagdo das parcelas de perdas reais, € necessario verificar o mau
funcionamento em equipamentos de controle do sistema de distribuicdo. O mau-
funcionamento, ou o funcionamento impréprio dos sistemas de controles podem resultar em
perdas. Os passos basicos para determinar o volume das perdas sdo os mesmos: determinar as
taxas de perdas (vazdes), o periodo de tempo em que ocorrem as perdas ¢ a freqii€ncia dessas

perdas.

- Extravasamentos em reservatorios;

Quando ndo ha relatos historicos sobre a ocorréncia de extravasamentos nos
reservatdrios, uma estimativa confidvel das vazdes de perdas requer andlises sobre os registros
continuos de macromedi¢do na saida dos reservatérios e das vazdes de alimentagdo, além do
conhecimento das variagdes dos niveis d’dgua no interior do reservatorio durante o periodo de
analise, encarecendo e dificultando este trabalho.

Na execugdo, a metodologia da SABESP indica que certas atividades permitirdo o pleno
conhecimento do problema na Unidade de Negocio em estudo, dentre elas:

- Levantamentos ou vistorias de campo para caracterizacio da situagdo atual e avaliacdo
dos resultados;

- Visitas ao Centro de Controle Operacional e entrevistas com os técnicos das equipes
operacionais encarregadas;

- Levantamento e listagem dos centros de reservacdo da Unidade de Negocio e dos
controles de niveis existentes;

- Entrevistas com pessoal técnico de operadores e manutengdo dos reservatdrios nas
Unidades de Negocio sobre possibilidades e ocorréncias de extravasamento nos reservatorios,
e existéncia de historico / tempos de extravasamentos;

Dadas as dificuldades para sua identifica¢@o e estimativa e os grandes valores de vazdo,
que tais extravasamentos podem representar, é fundamental que os sistemas de controle e
monitoramento de niveis sejam verificados periodicamente, procedendo a sua manutengdo

adequada, sempre que necessaria.
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- Vazamento em reservatorios;

Estas perdas ocorrem principalmente pelo fundo ou paredes dos reservatdrios ou pocos
de armazenamento de agua tratada, em func¢do da existéncia de fissuras ou trincas nas
estruturas de concreto.

Os vazamentos podem ser detectados a partir de andlises de procedéncia das aguas
provenientes de escoamentos em canais de drenagem, ou provenientes de escoamentos
diversos em areas proximas aos reservatorios, onde ha suspeita de ocorréncia de vazamento.

Uma vez que os vazamentos podem estar localizados em diferentes locais e
profundidades, recomenda-se que seja observada a variacdo dos niveis de armazenamento do
reservatdrio com o tempo, de modo que possam ser identificadas as profundidades onde
ocorrem as maiores vazdes de perdas e, portanto localizar a posi¢do dos vazamentos para os
reparos.

Da mesma forma como foi descrito no item de perdas por vazamentos descobertos em
redes, devem ser estimados os volumes de perdas por vazamentos em reservatorios apenas
nos casos em que a existéncia de vazamentos foram comprovadas, tenham sido reparados ou

nao.

- Vazamentos encontrados;

Além de ser um item fundamental para o estudo do perfil de perdas da Companhia, a
determinag@o dos volumes relativos as perdas por vazamentos propicia, conforme ja citado,
tracar diretrizes gerais para a avaliacdo, a otimizagdo e, em alguns casos, o redirecionamento
dos programas de detec¢do de vazamentos ndo-visiveis.

As vazdes encontradas deverdo se aplicar ao periodo correspondente a vida util de um
vazamento, a ser considerado nestes estudos igual a 1 (um) ano, segundo orientacdes da
Auditoria da Agua propostas pela AWWA.

O volume total de perdas em vazamentos no periodo considerado devera corresponder
apenas aos vazamentos que foram efetivamente localizados e reparados. Este volume sera por
nds denominado Perdas em Vazamentos Descobertos.

A parcela de perdas correspondendo aos vazamentos ainda ndo localizados- e que
continuam a proporcionar perdas de dgua - sera obtida pela diferenca entre o Volume Total

das Perdas, calculado previamente, e o Volume Total de Perdas Identificadas.
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Este valor resultante, obtido apds a execucdo da Auditoria da Agua, serd por nos
identificado como “Potencial de Vazamentos do Sistema”.

O valor do “Potencial de Vazamentos do Sistema”, expresso em L/s.km, devera servir
como indicador da necessidade ou nao da intensificacdo ¢ ou de mudangas no Programa de
Deteccdo e Conserto de Vazamentos Nao-Visiveis das UNs, assim como as demais

conclusdes do estudo.

3.1.3.12 Analisar os resultados e propor medidas corretivas:

Depois de efetuado o levantamento dos dados referentes a execugdo do balanco hidrico
no local de estudo, estes sdo comparados e formatados de forma a ser possivel identificar e
quantificar as parcelas que serdo analisadas.

Esta analise pode ser feita com o auxilio de programas ou planilhas computacionais que
permitam a identificag@o e quantificacdo das diferentes parcelas de usos e perdas de agua.

De acordo com os resultados apresentados, sera possivel verificar qual é a parcela de
perda critica, ou seja, a parcela de perda de dgua que possui maior valor volumétrico,
responsavel pelo maior indice de perdas de d4gua do balanco hidrico efetuado.

Portanto, deve-se afirmar os tipos de perdas a que a concessionaria local esta sujeita,
sendo esta aparente ou real, discriminando-a em seu foco e propondo assim as medidas

corretivas.

3.1.4 Aplicacido da Planilha para Calculo do Balan¢o Hidrico — LNEC Versao 1.2 -
2005:

Como forma de representar os resultados finais do levantamento dos dados referentes a
perda de dgua, sdo aplicadas as informagdes coletadas em uma planilha de Microsoft Excel,
chamada Ficheiro para Calculo do Balango Hidrico.

Através desta planilha sera possivel visualizar os indices de usos e perdas no sistema de
abastecimento e distribuicdo de dgua da US 75 da CORSAN, em Erechim.

Para isso s@o referenciados as informagdes requeridas pela planilha os seus

conseqtientes graus de confiabilidade e exatiddo, como ¢ recomendado pela IWA pelo IRAR.
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3.2 Materiais e equipamentos

Os materiais utilizados nesta pesquisa sdo resultado da escolha da metodologia
utilizada, voltada bastante para andlise, em escritorio, dos dados coletados, muitas vezes,
através da busca de informag@o nos bancos de dados da concessionaria, considerando assim a
drea administrativa da concessiondria. Quanto aos materiais referentes a pesquisa e
formatag¢do do relatério, cujo materiais utilizados, serdo caracterizados como materiais de
escritorio e aos materiais utilizados na coleta de dados em pesquisa de campo, considerados a
partir da area de infraestrutura da concessionaria.

A principio, a utilizagdo sera freqiiente de materiais destinados a medi¢do de vazoes,
tanto micromedidores como macromedidores da area de infraestrutura da concessionaria, e a
busca por informagdes demais materiais disponibilizados pela concessiondria da CORSAN.

Quanto a area administrativa, considera-se a utilizagdo do programa CAD-COM para o
fornecimento de informacdes.

Aplicagdo da Planilha para Calculo do Balan¢o Hidrico — LNEC Versao 1.2 — 2005 para
discriminar as parcelas de usos e perdas de 4dgua referente ao Balango Hidrico do local de

estudo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Aplicacao dos diferentes indices para avaliacio de perdas na US 75 da CORSAN

Para introduzir a analise das perdas e usos de agua nos sistema de distribui¢do e
abastecimento local, é executada uma analise referente a aplicacdo de diferentes tipos de
indices de perdas, verificando o que cada um indica.

Esta aplicacdo envolve os indicadores mais usuais nas concessiondrias para controle
das perdas. Os valores utilizados para a formatacdo destes dados ndo se encontram
corrigidos pelo balango hidrico por motivo de comparag@o com o resultado do mesmo.

A aplicacdo destes indices ¢ feita com os dados coletados na Unidade de saneamento
em estudo, no ano de 2004. Sio eles:

- Volume Disponibilizado em 2004 = 7.550.044 m?;

- Volume Micromedido Faturado 2004 = 3.482.538 m3;

- Volume Estimado Faturado em 2004 = 492.380 m?;

- Volume de Perdas Totais em 2004 = 3.575.126 m?;

- Numero de Ramais do local em estudo = 21.134 ramais;

- Comprimento Total da Rede de Distribui¢ao local = 280,51 km.

- Aplicacdo do Indicador Percentual: A aplica¢do deste indicador se processa

através da substituicdo dos valores na Equagéo 1.
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, Volume de Perdas Totais x 100
Indice de Perdas= IP =

Volume Disponibilizado
3.575.126 m* x 100
7.550.044 m?

Indice de Perdas= IP=

Indice de Perdas= IP = 4735 (%)

O indice referente ao Indicador Percentual equivale a 47,35% do Volume
Disponibilizado. Este valor €, de certa forma, expressivo, mas ¢ importante lembrar que
estes indicadores estdo considerando apenas o Volume de Agua Faturada pela
concessiondria, € nao o volume de agua consumido que ndo é medido e nem faturado. Em
muitas vezes, este volume consumido e ndo quantificado se torna um valor consideravel,
principalmente em locais em que ndo exista 100% de micromedi¢do — caso da US-75 —

amenizando assim a relagdo entre o volume perdido e o disponibilizado.

- indice de Perdas por Ramal: Este indicador é utilizado para aplicagio em éareas
urbanas (superior a 20 ramais/Km), ¢ o Indice de Perdas por extensdo de Rede ¢ exatamente
o oposto, sendo este indicado para areas cuja relagdo entre o nimero de ramais e o
comprimento da rede € inferior a 20.

A principio € verificada a relagdo entre o nimero de ramais e o comprimento da rede de

distribuicdo de agua:

N° de ramais 21.134 ramais

Extensdo da rede 280,51 km

N° de ramais

75,34 (ramais/km)

Extensdo da rede

Portanto, o indicador a ser utilizado ser4 o Indice de Perdas por Ramal, cuja aplicagdo

¢ efetuada através da Equacgdo 2:
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Volume de Perdas Totais (ano)
N° de ramais x 365
3.575.126 m?

21.134 ramais x 365 dias

Indice de Perdas= IPR =

Indice de Perdas= IPR =

Indice de Perdas= IPR = 0,463 (m3/ramal.dia)

Considerando que 1 m*® de dgua equivale a 1000 litros de 4gua, este indice informa
que sdo perdidos cerca de 463 litros de agua por dia para cada ramal existente na rede da

concessionaria local, em que est4 sendo efetuado o estudo.

- Aplicaciio do método formulado por Gongalves nos dados coletados da US-75.

Relacionado ao indice de perdas percentuais, Gongalves (1998) afirma, embasado em
trabalho de autoria propria realizado no Distrito Federal, que o comportamento do indice de
perdas mensal demonstra oscilagdes de um més para outro, sem que se tenha realizado
qualquer interven¢do no sistema que indicasse o aumento ou a reducdo das perdas.
Observa-se que, durante o periodo de julho a setembro, houve uma grande variacdo no
indice mensal, tal fato pode ser explicado, em parte, neste caso exclusivamente, pela
alterag¢@o no sistema de leitura de hidrometros da CAESB que resultou na nao realizagio
das leituras na maioria das localidades no periodo de julho a agosto, sendo faturado o
consumo médio dos ultimos meses. Como se trata de um periodo de consumo elevado no
Distrito Federal em relagdo aos meses que foram utilizados para o calculo do consumo
médio, quando a situagdo referente a leitura de hidrometros foi regularizada, o consumo
medido de setembro foi muito elevado (incluindo as leituras referentes a julho e agosto,
descontadas do consumo estimado para este periodo), € como o volume macromedido nio
acompanhou o volume consumido, o indice de perdas reduziu drasticamente. Observando a
Figura 10, percebe-se que a utilizagdo da média movel trimestral amortece as distor¢des
ocorridas no indice mensal. Porém, o uso de periodos longos na média movel tende a
eliminar as flutuacdes que naturalmente ocorrem nos sistemas. A média quadrimestral

mostra essa tendéncia. Por outro lado, a média bimestral praticamente ndo reduz as



94

distor¢des mensais, uma vez que essas distor¢des muita das vezes ocorrem em periodo
superior a de dois meses. Assim, pelo menos no caso estudado, o uso da média movel com
periodo de 3 meses parece ser o mais adequado. A quantificacdo distinta das perdas fisicas
e ndo fisicas possibilita uma avalia¢do prévia de quais s@o as atividades que resultardo em
uma reducdo mais significativa de perdas, ou seja, realizar atividades de reducao de perdas
reais ou de perdas aparentes. A depender da distribui¢@o percentual das perdas fisicas e ndo
fisicas no total perdido, pode-se ter, por exemplo, em um dado sistema, uma grande
predominancia de perdas nao fisicas, o que direciona o controle de perdas para a realizagdo

de combate dessas perdas.

28

, —®— M szsal = i -5 imestral

16 4 :—-—Trin:u::rll = wh =Quadrimestral '

24 A

Fonte: Gongalves

Figura 10: Comparagio entre o Indice de Perdas Mensal ¢ o calculado a partir das médias méveis
bimestral, trimestral e quadrimestral — Valores do Distrito Federal.

Conforme este indicador percentual, nota-se que Gongalves propde uma andlise
diferente, relativa ao indice de perdas percentual. Este afirma que o indicador de perdas de
agua no sistema de abastecimento e distribui¢@o esta mais proximo do real, quando este é
analisado de forma trimestral.

Quando aplicado tal método nos indices de perdas do municipio de Erechim, nota-se

uma amenizagdo nas curvas do grafico relativo a comparagdo entre os indices (Figura 11).
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Essa amenizagdo, que segundo Gongalves deve ocorrer, demonstra as perdas percentuais
reais.

Mas no caso do municipio de Erechim, dada a existéncia de um racionamento no meés
de margo, esta andlise passa a ndo ser valida. Pois ao analisar o grafico, os meses
posteriores a margo apresentam um indice de perdas muito inferior ao normal, como se o

racionamento ainda influenciando as perdas mensais, o que ndo seria verdade.
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Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.

Figura 11 — Comparagdo entre indice de perdas proposto por Gongalves.

Portanto, nos meses anteriores ao racionamento, o método de Gongalves pode ser
aplicado, mas o mesmo ndo deve ser quando ocorre uma redugdo tdo brusca em um dos

meses no indice de perdas, como ocorreu durante o racionamento.

4.2 Analise dos dados referentes aos indicadores de gestao

De acordo com os dados fornecidos pela US 75 da CORSAN, situada no municipio

de Erechim, referentes aos indicadores de gestdo geralmente utilizados, projetou-se graficos

para o entendimento visual e posterior interpretagdo dos mesmos, onde € feita uma analise
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dos padrdes iniciais e ja medidos pela concessiondria, que atualmente, a Unidade de
Saneamento da CORSAN em Erechim utiliza o indicador de perdas percentual, de forma
mensal, onde é efetuado o levantamento do Volume Produzido (em m*/més), do Volume
Produzido Unitario (em m?®/economia, este variavel no decorrer dos meses, conforme ao
nimero de economias atendidas pela unidade local), o Volume Medido Corrigido (em
m?*/més, corre¢do efetuada através de metodologia de correcdo proposta pela Unidade), o
Volume Medido Corrigido Unitario (em m?/economia, este também variavel no decorrer
dos meses, conforme o nimero de economias atendidas pela unidade local), o Volume
Estimado (em m?*/més, valor, como nomeado, que ¢ estimado pela unidade). para os usos de
agua ndo hidrometrados, estes de grande relevancia, (como ¢ mostrado nas tabelas a
seguir), o Volume Total Estimado (em m?/ més, representa a soma entre os volumes
medidos e estimados), e o Indice de Perdas (em %, que significa a diferenga em percentual
do volume produzido e do volume total estimado). A metodologia de levantamento de
dados demonstrada esta resumida nas Tabelas de 3 a 6, revelando os dados entre os meses

de agosto de 2003 e maio de 2005.

Ago/03 | Set/03 | Out/03 | Nov/03 | Dez/03

Volume Produzido (m3*/més) 663041 | 654189 | 645390 | 621305 | 632040
Volume Produzido Unitario (m®/econ) | 21,58 21,23 20,90 20,14 20,53

Volume Medido (m*/més) 233006 | 236661 | 280432 | 276609 | 281048
Volume Medido Unitario (m?®*econ) 10,53 10,66 11,24 11,08 11,30
Volume Estimado (m®més) 90494 | 91878 | 66597 | 65305 | 66975

Volume Total Estimado (m3*/més) 323500 | 328539 | 347029 | 341914 | 348023
indice de Perdas (%) 51,21 49,79 46,23 44 99 44 96

Fonte: CORSAN - US 75
Tabela 3: Relatorio de Volumes Medidos/Produzidos 2003-2, CORSAN US75.
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Jan/04 | Fev/04 | Mar/04 | Abr/04 | Mai/04 | Jun/04
Volume Produzido (m®*/més) 646665 | 624928 | 664887 | 623534 | 635144 | 608179
Volume Produzido Unit (m®/econ) | 20,96 20,23 21,50 20,13 20,47 19,58
Volume Medido (m®*més) 289313 | 277060 | 280584 | 309062 | 264972 | 269848
Volume Medido Unit (m3econ) 11,27 10,75 10,89 11,97 10,16 10,32
Volume Estimado (m®*/més) 73308 | 67629 | 68975 | 72284 | 60910 | 62498
Volume Total Estimado (m*meés) | 362621 | 344689 | 349559 | 381346 | 325882 | 332346
indice de Perdas (%) 43,95 | 44,84 | 47,45 | 38,85 | 48,71 45,36
Fonte: CORSAN — US 75
Tabela 14: Relatorio de Volumes Medidos/Produzidos 2004-1, CORSAN US75.
Jul/04 | Ago/04 | Set/04 | Out/04 | Nov/04 | Dez/04
Volume Produzido (m*/més) 606101 | 628003 | 606662 | 629557 | 622201 | 654183
Volume Produzido Unit (m®econ) | 19,50 20,17 19,45 20,11 19,86 20,85
Volume Medido (m*més) 263554 | 275389 | 295185 | 281771 | 296685 | 304974
Volume Medido Unit (m3*econ) 10,06 | 10,48 | 11,18 | 10,65 | 11,49 | 11,49
Volume Estimado (m®més) 60733 | 62134 | 64097 | 61343 | 64706 | 66647
Volume Total Estimado (m®*més) | 324287 | 337523 | 359282 | 343114 | 361391 | 371621
indice de Perdas (%) 46,52 | 46,26 | 40,78 | 4550 | 41,95 | 43,22
Fonte: CORSAN - US 75
Tabela 15: Relatorio de Volumes Medidos/Produzidos 2004-2, CORSAN US75
Jan/05 | Fev/05 | Mar/05 | Abr/05 | Mai/05
Volume Produzido (m3*/més) 645346 | 592740 | 371606 | 594032 | 636980
Volume Produzido Unitario (m3/econ) 20,51 18,81 11,78 18,85 20,12
Volume Medido (m*meés) 308233 | 307021 | 247461 | 237641 | 267966
Volume Medido Unitario (m3®/econ) 12,00 11,93 9,55 9,18 10,37
Volume Estimado (m®*més) 69264 | 69003 | 53776 | 51821 60446
Volume Total Estimado (m®/més) 377497 | 376024 | 301237 | 289462 | 328412
indice de Perdas (%) 41,50 36,58 18,94 51,30 48,46

Fonte: CORSAN — US 75

Tabela 16: Relatorio de Volumes Medidos/Produzidos 2005-1, CORSAN US75.
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Comparagéo entre os volumes Produzidos, Medidos e
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Figura 12 — Comparagdo entre os volumes produzidos, medidos e estimados.

Sobre a comparagdo entre os volumes produzidos, medidos e estimados, demontrado
na Figura 12, sabe-se que a diferenca entre o volume produzido, pela soma dos volumes
medidos e estimados, tem-se o volume ndo contabilizado de dgua. Nota-se no grafico que
apenas o volume produzido sofre um grande decréscimo de volume no més de margo,
enquanto os demais volumes mantém-se estaveis, apenas com um leve decréscimo. Para
entender o que ocorreu, verifica-se o grafico da Figura 13. Neste grafico tem-se
demonstrado os indices de perdas, que neste caso € representado por toda a agua nio
faturada, o que, nos termos atuais, ndo significa que sejam em sua totalidade, perdas de
agua.

Nota-se, neste grafico, o alto indice de perdas resultantes da Unidade de Saneamento
75, girando em torno de quarenta a cinqiienta por cento de perdas. Mas o ponto mais
interessante deste grafico, fica relacionado, novamente, ao més de marco. O indice de
perdas deste més é extremamente inferior ao demais meses. Como o indice de perdas esta
relacionado percentualmente com o volume produzido, a explicagdo para este fato ndo
significa que o indice de perdas ¢ menor, pois neste més foi produzido menor volume de

agua.
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O que aconteceu neste caso ¢ resultado da escassez de agua durante este més no
municipio. Apesar da existéncia de racionamento, varios locais do municipio,
principalmente os locais fora do centro, permaneceram durante muito tempo com pouco
fornecimento de agua. Nos demais locais, onde o acesso de agua neste periodo foi mais
freqliente, coincidentemente era os locais com micromedi¢do, o que explica o leve
decréscimo do volume medido.

Em resumo, o indice foi muito inferior, pois o volume produzido reduzido deste més

de margo, em grande parte pode ser medido ou estimado, o que ndo ocorre em outros meses

do ano.
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Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.

Figura 13 — Grafico relativo aos indices de perdas percentuais da concessionaria local.

4.3 Confec¢ao do balanco hidrico do estudo de caso proposto

O balanco hidrico executado seguiu os passos propostos pela metodologia indicada, e
procurou avaliar também os graus de confiabilidade e exatiddo, como indicados no item
2.2.4, que posteriormente serdo utilizados na formatacdo da Planilha para Calculo do
Balango Hidrico, possibilitando a analise dos usos e perdas de agua.

Em decorréncia a estudos e pesquisas efetuadas em Portugal, através do Laboratdrio

de Pesquisas LNEC, foi gerada um planilha para aplicagdo em balangos hidricos, com o
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proposito de fornecer informagdes referentes as diferentes parcelas de perdas e usos
existentes no sistema de abastecimento e distribui¢do em estudo.

Esta planilha tem como base de funcionamento o software Excel, da fabricante
Microsoft, este necessario na aplicagdo da mesma.

Considerando que a aplica¢do desta planilha ¢ um dos objetivos da pesquisa, pois
fornece as informagdes necessdrias para a escolha e aplicacdo de um sistema para controle
de perdas adaptado a Unidade Operacional em estudo, procede-se a caracteriza¢do do

sistema.

4.3.1 Passo 0: Definicdo do sistema no qual foi efetuado o balanco hidrico e

respectivas datas de referencia.

O balango hidrico, como estudo de caso proposto, foi efetuado na Unidade Sanitaria
75 da concessiondria CORSAN, responsavel pelo abastecimento e distribui¢do de dgua no
municipio de Erechim.

A unidade ¢ responsavel pelo atendimento a cerca de noventa e oito mil habitantes, e
a capacidade do seu sistema de abastecimento ¢ de 1.260 litros por segundo, com uma
produgdo global de 39.735.360 metros ctbicos por ano. O sistema ¢ basicamente formado
por uma barragem de capta¢do (com capacidade com 790.000 metros cubicos), cerca de
280 quildémetros de redes de distribuicdo e 11 centros de reservagdo de agua, que totalizam
7600 metros cubicos. Este sistema abastece o correspondente a 20.624 ramais que atendem
a 30.935 economias.

A aplicagdo da planilha para cdlculo do balanco ¢ ilustrada na Tabelas 7 e 8,
indicando os dados gerais e complementares, respectivamente, do sistema de distribuicdo e

abastecimento em analise.
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Dados gerais sobre o sistema a que se refere o balan¢o hidrico

Designacao da entidade gestora

CORSAN

Designacao da unidade operacional

Us 75

Nome do responsavel pelo balango hidrico

Gleison Henrique da Silva

E-mail do responsavel pelo balango hidrico

gleisonhs@yahoo.com.br

Designacao do sistema ou subsistema Sistema de abastecimento de agua de Corsan Erechim

Periodo a que se refere o calculo:

Janeiro 2004 - Dezembro 2004

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 7 — Dados gerais para aplicagdo do balango hidrico.

Dados complementares do balango hidrico necessarios ao calculo dos indicadores de perdas

Valor | Unidade | Confiabilidade | Exatidao

Comprimento total da rede 281 km e 0-5%
Numero total de ramais 21134 (n.%) b 0-5%

Altura piezométrica média de servico 30 | mca. * 6-20%
Agua bruta exportada 0 m? x> 0-5%

Comprimento médio dos ramais prediais S m * 21-50%
Duragéo do periodo a que se refere o balango hidrico 365 dias e 0-5%
Tempo de pressurizagio do sistema 24 |horas/dia i 0-5%
Tarifa média para consumidores diretos 2,30 | R$/m? * 0-5%

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 8 — Dados complementares para aplica¢do do balango hidrico.

4.3.2 Passo1: Volume de 4gua que entra no sistema

Este sistema caracteriza-se apenas pela captagdo da agua bruta como fonte de entrada

de agua, sendo nulo o abastecimento por outros meios.
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- Quantificacio do volume entregue pela concessionaria, representado pelo volume

indicado pelos macromedidores;

E importante salientar que para executar um levantamento de dados para a
composi¢do de usos e perdas de agua, ¢ imprescindivel que exista uma correta
quantificagdo do volume de agua que inicia o sistema de distribuicdo e abastecimento da
concessionaria local, pois este sera o ponto inicial do trabalho proposto.

Sendo assim, verificando na central de dados da Unidade da CORSAN, ¢€ coletado os
dados referentes a vazdo macromedida, do local de abastecimento em pesquisa. Como se
trata de um municipio que pode ser considerado de pequeno a médio porte, em fungdo de
sua populacdo, é usual que a concessionaria de distribuicdo de dgua possua apenas uma
central de macromedi¢do. Sendo assim, seguindo a verificagdo da existéncia de pontos
ausentes de macromedigdo, estes sdo considerados ausentes, permitindo assim, a seqiiéncia
do trabalho.

A quantificagdo do volume produzido, parte da utilizacdo da tabela para coleta de
dados, indicada na Tabela 9, na qual segue-se a anota¢do do volume de agua que passou
pela estagdo de macromedigdo, caracterizada pala associagdo de volume por um periodo de

tempo (considerado o periodo de pesquisa para a composi¢cao dos usos e perdas).
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Més CORSAN US 75 - Erechim (m*més)
Agosto 2003 663041
Setembro 2003 654189
Outubro 2003 645390
Novembro 2003 621305
Dezembro 2003 632040
Janeiro 2004 646665
Fevereiro 2004 624928
Marco 2004 664887
Abril 2004 623534
Maio 2004 635144
Junho 2004 608179
Julho 2004 606101
Agosto 2004 628003
Setembro 2004 606662
Outubro 2004 629557
Novembro 2004 622201
Dezembro 2004 654183
Janeiro 2005 645346
Fevereiro 2005 592740
Margo 2005 371606
Abril 2005 594032
Maio 2005 636980
e

Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.

Tabela 9 — Coleta de dados sobre o Volume produzido pela unidade no periodo Agosto/03 a
Maio/05.

Na Tabela 3, € possivel analisar que o mais alto pico de produ¢@o na regido encontra-

se no més de marco de 2004, exatamente o0 mesmo més de racionamento do ano seguinte, o
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que de certa maneira demonstra que a situa¢do provocada pelo racionamento ndo foi
agradavel, e foi agravada por ser uma época de grande utilizagdo de dgua pelo municipio.
Formatando os dados coletados, de forma a estes compilarem um grafico, € possivel
analisar o grafico referente ao volume produzido pela concessionaria da CORSAN situada
em Erechim (Figura 14), nota-se que ndo existe uma grande variagdo na producdo desde
agosto de 2003, com excec¢do do periodo compreendido entre fevereiro e abril de 2005.
Essa diminui¢do do volume produzido, principalmente no més de margo de 2005, é
conseqiiéncia da estiagem que atingiu a regido de abrangéncia da unidade local, obrigando
a ado¢@o de um regime de racionamento de agua, que resultou numa reducdo abrupta do
volume em questdo. E visivel neste grafico que os picos de consumo, tanto altos como

baixos assemelham-se no decorrer do tempo, com excecdo, é claro, do periodo em

racionamento.
Volume Produzido
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Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.
Figura 14 —Volume produzido pela unidade no periodo Agosto/03 a Maio/05

Além disso, podemos destacar os meses de Agosto, Dezembro-Janeiro e Maio como
meses em que ocorre um leve acréscimo na produgao.

Na coleta de dados € possivel verificar a quantidade volume medido corrigido ou néo,
mas que depende também do grau de confiabilidade e exatidao a que estd sujeito o

processo. Este processo por ter seu sistema detalhado e com um rigido processo de
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acompanhamento, permitindo uma quantificacdo de valores muito préxima ao real, dado o

ponto de vista da quantidade de macromedidores e a sua necessidade ou nao de calibragao,

considera-se que, conforme as caracteristicas deste processo, tem-se:

Grau de exatiddo das informacgdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessionaria:

0 — 5% : Melhor ou igual a £ 5%
devido a execugdo e acompanhamento da planilha de levantamento de dados,

bem como a correta informagao fornecida pelos macromedidores;

Grau de confiabilidade informacgdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessiondria:
**% : Dados baseados em analises adequadamente documentadas e

reconhecidas como o melhor método de calculo.

Devida a aplicagao da metodologia utilizada para a quantificacdo do Volume

Macromedido.

A dgua que entrou no sistema durante o periodo de janeiro de 2004 a dezembro de

2004 equivale a 7.550.044 metros cubicos.

Baseado na coleta dos dados feita, e especificada, anteriormente, segue-se com a

caracterizacdo da entrada de agua no sistema, conforme a Tabela 10.

Calculo da agua entrada no sistema

Valor | Unidade | Confiabilidade | Exatidao
Agua captada 7550044 | m?/ano wh 0-5%
Agua importada faturada por terceiros 0 m®/ano xx 0-5%
Agua importada nio faturada por terceiros 0 m3/ano ox 0-5%
Agua entrada no sistema 7550044 | m?3ano 0-5%

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 10 — Entrada de agua no sistema.




106

4.3.3 Passo 2a: Determinando o consumo medido faturado.

Este sistema caracteriza-se apenas pela distribuicdo direta medida, para
aproximadamente 84% das economias existente, inexistindo portanto, a exportagdo de agua

para outros locais ou concessionarias.

- Quantificacdo do volume entregue pela concessionaria, representado pelo

volume indicado pelos micromedidores;

Para caracterizar as perdas decorrentes da micromedi¢do, mais diretamente, pela
ocorréncia de erros na coleta de informagdes ou medi¢des referentes aos hidrometros,
buscou-se a analise ja existente sobre os erros e corregcdes em questdo, que possam fornecer
as informagdes necessarias para a indica¢do coerente dos usos e perdas de agua no sistema

de distribuicdo e abastecimento local.



A Tabela 11 apresenta:

estudo - 2004

Més VMAnNc (m3)
Agosto 2003 233006
Setembro 2003 236661
Outubro 2003 280432
Novembro 2003 276609
Dezembro 2003 281048
Janeiro 2004 299034
Fevereiro 2004 285037
Marcgo 2004 287774
Abril 2004 317270
Maio 2004 269796
Junho 2004 276291
Julho 2004 267861
Agosto 2004 280635
Setembro 2004 299139
Outubro 2004 286865
Novembro 2004 303613
Dezembro 2004 309223
Janeiro 2005 308233
Fevereiro 2005 307021
Margo 2005 247461
Abril 2005 237641
Maio 2005 267966

Total do periodo de 3.482.538

Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.

Tabela 11 — Tabela de volume medido autorizado nfo corrigido.
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Verificando na Tabela 11, teremos o volume medido autorizado ndo corrigido de:
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VMAnc = 3.482.538 m* ao ano
No momento as informagdes sdo dadas através de um:
- Grau de exatidao das informagdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessionaria:
5-20% : Pior do que + 5%, mas melhor do que ou igual a +20%.
devido a execugdo e acompanhamento da planilha de levantamento de dados,

para coleta dos volumes micromedidos autorizados.

- Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessiondria:
* : Dados baseados em estimativas ou extrapolacdes a partir de uma
amostra limitada.
Devida a metodologia utilizada para a quantificagdo do Volume Micromedido

Autorizado.

O volume micromedido faturado, durante o periodo de janeiro de 2004 a dezembro

de 2004 equivale a 3.482.538 metros cubicos.

E importante salientar que neste estudo de caso, especificamente, de acordo com o
método de trabalho de distribuigcdo e abastecimento da empresa CORSAN, a utilizagdo de
agua efetuada por orgdos publicos, tanto municipais, estaduais ou federais representa um
consumo medido e faturado, ou seja, ndo serd considerado futuramente como uma parcela

de perdas aparente.

4.3.4 Passo 2b: Determinando o consumo niao-medido faturado.

O consumo ndo medido faturado corresponde a 16% das economias abastecidas pela
US 75 que ndo possuem micromedidores. Demais utilizagdes, principalmente por 6rgao
publicos, como regas de jardins e canteiros ou lavagem de ruas e calgadas, ndo fazem parte
do consumo nao medido faturado, pois para estas situagdes ¢é utilizada dgua medida

faturada dos 6rgaos publicos ou provenientes de pogos artesianos ou superficiais.
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Para estas economias, foi estimado pela concessionaria um consumo mensal identificado na

Tabela 12:

- US 75 CORSAN - Erechim

Consumo Estimado (m?)
Janeiro 2004 43470
Fevereiro 2004 43020
Maco 2004 43190
Abril 2004 41430
Maio 2004 40960
Junho 2004 40660
Julho 2004 40640
Agosto 2004 39940
Setembro 2004 39350
Outubro 2004 39850
Novembro 2004 39850
Dezembro 2004 40020
TOTAL 492380

Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.

Tabela 12 — Tabela de volume estimado autorizado néo corrigido

Caracterizada as informagdes com:
- Grau de exatidao das informacdes referentes a quantifica¢cdo do volume nao
medido e faturado pela concessionaria:
5-20% : Pior do que + 5%, mas melhor do que ou igual a +20%.
devido a estimativa estipulada pela concessiondria, como forma de controle

do consumo das economias ndo micromedidas.

- Grau de confiabilidade das informagdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessiondria:

* : Dados baseados em estimativas.
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Devida a metodologia utilizada pela concessionaria local para estimar os

valores referentes.

O volume ndo-medido faturado, durante o periodo de janeiro de 2004 a dezembro

de 2004 equivale a 492.388 metros cubicos.

Na Tabela 13, discrimina-se o consumo faturado medido conforme indicado na
planilha para célculo do balango hidrico, destacado em consumo pela distribui¢do direta e

outros consumos faturados ndo medidos.

Calculo do consumo faturado medido e total

Valor | Unidade | confiabilidade | exatidao
Distribuicéo direta 3482538 | m®/ano * 0-5%
Consumo doméstico 2834067 | m/ano b 0-5%
Consumo de comércio e de servigos 433997 | m%¥ano ** 0-5%
Consumo publico 135657 | m%*ano ** 0-5%
Consumo industrial 78817 | m%ano ** 0-5%
Outros consumos faturados nio medidos 492380 | m®ano * 21-50%
Consumo estimado 492380 | m3ano * 21-50%
Consumo faturado total 3974918 | m*ano 2-7%

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 13 — Consumo faturado medido e total.

4.3.5 Passo 3: Volume de agua nao faturada

O volume de dgua ndo faturada € resultado da diferenca entre os volumes de agua que

entra no sistema e o volume agua faturada, conforme a aplicagdo da Equagao 7.
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VNF = VMC - VF (m®) (7)

VNF = 7.550.044 — (3.482.538 + 492.380)  (m?)

VNF = 3.575.126 (m?)

O volume de dgua ndo faturado, durante o periodo de janeiro de 2004 a dezembro

de 2004 equivale a 3.575.126 metros cubicos.
4.3.6 Passo 4: Determinacio do consumo autorizado nio faturado.

O estudo de caso efetuado, engloba o consumo autorizado ndo faturado de dgua o uso
efetuado pela propria unidade de saneamento, a agua utilizada no combate a incéndios. A
doagdo de 4agua para consumo doméstico, comercial, industrial e, principalmente, para uso

publico ndo esta relacionada a inexisténcia desta ag@o por parte da concessionaria local.

- Quantificacio do volume dos usos autorizados nio medidos, composto pela soma

dos volumes utilizados

- Nas instalacdes administrativas:

As instalagdes administrativas locais estdo desprovidas do uso de um sistema de
micromedi¢do local, impossibilitando assim, quantificar de forma direta o consumo dessas
instalagdes.

Entdo, caracteriza-se este consumo como um uso de agua autorizado, mas ndo
medido. Nas caracteristicas atuais da quantificacdo de indice de perdas adotado, esta
parcela referente ao consumo das instalagdes administrativas é considerada como agua
perdida.

A quantificagdo do volume referente ao consumo administrativo segue o seguinte

padrio:
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- O numero de pessoas que se utilizam de cada instalagdo, em bases diarias ou
mensais: 41 funcionarios.

- as instalacoes hidraulicas existentes: 30.

- o periodo de utilizag@o diario: 8 horas diarias.

- a forma de utilizagdo: higiene pessoal

- a importancia e a freqiiéncia de utilizagdo: freqiiente.

O consumo per capita nestas instalagdes locais devera ser muito préximo ao consumo
per capita nas instalagdes da Unidade de Saneamento da cidade de Passo Fundo, este que ¢
um municipio vizinho ao municipio de Erechim, com algumas caracteristicas como o clima
e a estrutura de trabalho muito parecido.

Considerando a existéncia de um estudo referente ao consumo nas instala¢des
administrativas do municipio de Passo Fundo, onde se localiza a Superintendéncia da
Regido do planalto Médio do Rio Grande do Sul, este serd consultado para revelar uma
nog¢ao do consumo per capita na US 75 de Erechim.

Sendo que o consumo no municipio de Passo Fundo é de aproximadamente 0,5 m?

por funcionario, o resultado referente ao municipio de Erechim resulta da aplicagdo da

Equacao 8:
VEia = VCpf x nF (m3/més) (8)
VEia = 0,5x41 (m3/més)
VEia = 20,5 (m3/més)
Onde:

VEia = Volume Estimado nas Instalagdes Administrativas.
VCpf = Volume Consumido por Funcionario.

nF = Numero de Funcionarios.

Tem-se entdo:
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Grau de exatidao das informagdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessiondria:

5-20% : Pior do que £ 5%, mas melhor do que ou igual a + 20%.

devido a utilizagdo de dados adaptados de uma pesquisa paralela, que mesmo

tendo os mesmos objetivos, ndo deve ser considerada com total exatido;

Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessiondria:
** : Dados baseados analises adequadamente documentadas e

reconhecidas como o melhor método de calculo.

Devida a metodologia utilizada para a quantificagdo do Volume Consumido
nas Instalagdes Administrativas da US referente ao municipio de Passo

Fundo.

- Na lavagem dos reservatorios:

Neste caso propriamente dito, ocorreu a falta de histéricos, sendo assim, os volumes

totais utilizados em lavagens devem ser obtidos por meio de estimativas, seguindo assim:

a) Levantamento do numero de reservatorios existentes no local em estudo;

b) Caracterizar os reservatdrios em estudo, conforme suas dimensdes cadastrais,

volumes uteis totais e a periodicidade entre as lavagens (quantas vezes foram
efetuadas as lavagens do reservatorio durante o periodo de estudo).

Estimativa dos volumes necessarios para efetuar o procedimento de lavagem. Para
isso deve-se conhecer o conjunto de atividades que envolvem a lavagem de cada
um dos reservatorios, caso haja diferenga de manutencdo entre eles. Essas

variagoes ocorrem devido a fatores como:

- procedimentos e técnicas utilizadas;

- a periodicidade adotada entre as limpezas;

- tempo disponivel para as limpezas;

- as condi¢des locais de operacdo do sistema de distribuigao;

- volumes envolvidos.
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A US 75 da CORSAN em Erechim ndo possui um relatério de volume de dgua que ¢

gasto para fazer a limpeza dos reservatorios, portanto, seguindo a metodologia proposta,

deve-se caracterizar os locais destinados a reservagdo de agua, para distribui¢do e

abastecimento do municipio.

Quanto ao numero de reservatdrios existentes no local de estudo, sdo quantificados

em 11 reservatdrios, conforme mostra a Tabela 14:

Localizagao N° de reservatérios Tipo Capacidade (m?) Lavagem (m?3)
ETA 1 1 Elevado 250 22,5
1 Semi-enterrado 2000 40
1 Enterrado 1500 35
ETA 2 1 Elevado 250 22,5
1 Semi-enterrado 1000 30
Rua Portugal 1 Elevado 250 22,5
Rua Polénia 1 Semi-elevado 1500 35
Rua Soledade 1 Elevado 100 21
Rua Belo Cardoso 1 Elevado 500 25
Bairro Jabuticabal 1 Elevado 50 20,5
Bairro Progresso 1 Apoiado 200 22
Total 11 7600 296

Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.

Tabela 14 — Tabela de volume utilizado na lavagem dos reservatorios da US 75

A lavagem dos reservatorios ¢ executada por meio de jateamento manual de agua

sobre a superficie, retirando assim a sujeira e impurezas localizadas estes ambientes.

Quando ndo ¢é possivel efetuar o jateamento, a lavagem ¢ executada com a limpeza

convencional por funcionarios da CORSAN.

Para a limpeza dos reservatorios € utilizado um volume de aproximadamente 20 m?

de 4gua por reservatorio, mais a adicdo do volume de uma ldmina de agua.
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Para facilitar a limpeza, que ¢ executada por funcionarios da CORSAN, tornando-a
mais dindmica ela ¢ feita na estagdo de verdo, cujas temperaturas sdo mais elevadas e o
clima ensolarado € propicio para um rendimento melhor do servigo.

A limpeza é executada com uma periodicidade de cerca de uma vez por ano, ou seja,
a limpeza dos reservatdrios ¢ anual.

Deve-se considerar também a quantidade de agua utilizada para efetuar a limpeza dos
floculadores e decantadores, presentes nas duas Estacdes de Tratamento da US 75. Neste
procedimento € consumido aproximadamente 34550 m* de 4gua, mas ¢ importante citar que
o consumo de agua na limpeza dos decantadores da ETA 2 representa um volume igual a
2000 m* de agua, mas devida a existéncia de leitos de secagem, existe o aproveitamento de

cerca de 50% da agua.

Localizacao Tipo Periodicidade Consumo (m3)
ETA1 Decantadores Mensal 2500
Floculadores Anual 300
ETA 2 Decantadores Trimestral 1000
Floculadores Anual 250
Total Anual 34550

Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.

Tabela 15 — Tabela de volume utilizado na lavagem dos decantadores e floculadores

Tem-se entdo:

- Grau de exatidao das informagdes referentes a quantificagdo do volume

entregue pela concessionaria:

5-20% : Pior do que = 5%, mas melhor do que ou igual a £ 20%.

devido a utilizacdo de dados coletados através da analise da limpeza, sem a

possibilidade de verificar exatamente o consumo de agua utilizado;

- Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificagdo do volume

entregue pela concessionaria:

* : Dados baseados em estimativas ou extrapolacdes a partir de uma

amostra limitada.
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- No treinamento e combate a incéndio:

Para sua quantificacdo, foi contatada a unidade do Corpo de Bombeiros localizada na
area onde esta sendo realizado o diagnéstico do Balango Hidrico, buscando-se conhecer os
procedimentos utilizados nessas atividades.

Esta categoria se refere a um dos tnicos volumes de dgua ndo-medidos de uso para
atendimento ao publico que nao é faturado pela concessionaria local. Sendo assim, este
volume, numa andlise preliminar ¢ caracterizado como uma perda de agua, ja que em
nenhum momento este volume ¢ medido e nem faturado.

Para sua quantificacdo, ¢ contatada a unidade do Corpo de Bombeiros localizada na
area de abrangéncia do estudo, recebendo a informagdo de que a média mensal de consumo
¢ de 30 m* ao més, mas & prevista a verificagdo dos dados detalhados frente a
concessionaria local.

E importante considerar que o volume ndo possui grande expressividade anual, por
tratar-se do local de estudo, um municipio de populagdo aproximada a 90 mil habitantes,
que no ano de 2004 ndo enfrentou graves problemas referentes a necessidade de consumo
expressivo de agua. Também influencia no valor final, o fato de que os treinamentos
executados pelo Corpo de Bombeiros sdo executados com a auséncia de agua.

E verificado o consumo de acordo com a Tabela 16.
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Volume consumido no combate ao
Més incéndio (m¥més).
Janeiro 2004 30
Fevereiro 2004 30
Marco 2004 30
Abril 2004 30
Maio 2004 30
Junho 2004 30
Julho 2004 30
Agosto 2004 30
Setembro 2004 30
Outubro 2004 30
Novembro 2004 30
Dezembro 2004 30
Total do periodo de 360
estudo

Fonte: Adaptado de dados da US 75 da CORSAN.

Tabela 16 — Tabela de coleta de dados referentes ao volume utilizado para combate ao incéndio.

Volume utilizado para combate ao incéndio = 360 m*/ano

- Grau de exatiddo das informagdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessiondria:
5-20% : Pior do que £ 5%, mas melhor do que ou igual a + 20%.
Devida a necessidade de verificacdo dos dados com a concessionaria local,

podendo assim, ocorrer a modificacdo de valores.

- Grau de confiabilidade informacgdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessiondria:
* : Dados baseados em estimativas ou extrapolacdes a partir de uma

amostra limitada.
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Como existe a necessidade de verificacdo de valores, estes estdo fortemente
baseados no momento em uma estimativa fornecida pelo Corpo de Bombeiros

local.

- Em suprimentos de emergéncia;

No local em estudo, que abrange o municipio de Erechim, a utilizagdo de suprimentos
de emergéncia devido ao desabastecimento local por um periodo superior a 24 horas nao
tem periodicidade definida pelo clima ou estagdo do ano. A necessidade deste tipo de
suprimento nao ¢ usual no municipio.

O fato da necessidade de suprimento de emergéncia ter ocorrido no local em estudo
no més de marco de 2005, foi um dos motivos pelo qual optou-se a realizar o Balango
Hidrico no periodo de janeiro a dezembro de 2004, evitando assim, discrepancias no
resultado final. Pois este volume utilizado durante o més de margo pode ser relevante no
resultado, e sendo este caracterizado uma excecdo que ocorreu no periodo, ndo seria correto
avalia-lo como uma atividade de periodicidade normal.

Sendo assim, durante o periodo em estudo, no ano de 2004, nao houve necessidade
de abastecimento com suprimento de emergéncia no municipio, considerando zerado o

valor de volume utilizado para esta fungao.

Volume utilizado para Suprimento de Emergéncia = 0 m*/ano

- Grau de exatiddo das informagdes referentes a quantificagdo do volume para
suprimento de emergéncia:
0 —5% : Melhor ou igual a £ 5%
Devido a comprovacdo da inexisténcia de necessidade na utilizagdo do

volume correspondente;

- Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessiondria:

*** : Dados baseados analises adequadamente documentadas.
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Devido a comprovacgio da inexisténcia de necessidade na utilizagdo do

volume correspondente;

- Para suprimento social: utilizacdo em favelas e areas invadidas:

No ntmero total de economias, estdo incluidas todas as habita¢des localizadas dentro
da area invadida ou favela selecionada que s3o abastecidas de dgua, mesmo as ndo-
cadastradas na US 75 da CORSAN.

Este item ndo pode ser considerado na pesquisa, mesmo que possivelmente ele tenha
ocorrido, pelo fato de que ndo existem informagdes que possam ser consideraveis para este
trabalho, pois ndo ocorreu nenhum tipo de notificagdio quanto a ocorréncia de

assentamentos ilegais no municipio durante o periodo de estudo.
Volume utilizado para Suprimento Social = 0 m*/ano
Neste item, ndo sera considerado o grau de exatiddo e nem de confiabilidade, pois ¢
de conhecimento a existéncia da utilizagdo de algum volume para determinado fim, mas
que ndo foi possivel ser avaliado devida a inexisténcia das informacdes necessarias para

fazé-lo.

- Nos usos em canteiros de obras publicas:

No periodo de janeiro a dezembro de 2004 inexistiu a presenca de canteiros de obras
publicas que se enquadra neste tipo de consumo. As obras publicas que ocorreram neste
periodo estdo relacionadas ao abastecimento de instalagdes publicas, através da ligacdo

provisdria de dgua, esta entdo, considerada medida e faturada.

Volume utilizado em canteiro de obras publicas = 0 m*/ano
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- Grau de exatiddo das informagdes referentes a quantificagdo do volume para
suprimento de emergéncia:
0 — 5% : Melhor ou igual a £ 5%
Devido a comprovagdo da inexisténcia de necessidade na utilizagdo do

volume correspondente;

- Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessiondria:
** : Dados baseados analises adequadamente documentadas.
Devido a comprovacido da inexisténcia de necessidade na utilizagdo do volume

correspondente;

- Na limpeza de ruas;

No local em estudo, a limpeza das ruas € feita com agua proveniente das instalagdes
dos orgaos publicos ou com agua proveniente de fontes alternativas a disponibilizada pelo
sistema de distribuicdo e abastecimento, como por exemplo, de pogos artesianos ou
superficiais.

Conseqlientemente:

Volume utilizado para limpeza de rua = 0 m*/ano

- Grau de exatiddo das informagdes referentes a quantificagdo do volume para
suprimento de emergéncia:
0 — 5% : Melhor ou igual a £ 5%
Devido a comprovagdo da inexisténcia de necessidade na utilizagdo do

volume correspondente;

- Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessionaria:

**% : Dados baseados analises adequadamente documentadas.
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Devido a comprovacido da inexisténcia de necessidade na utilizagdo do volume

correspondente;

- No abastecimento de instalacdes publicas.

Os orgaos publicos locais, em sua maioria, possuem seu consumo de agua medido e
faturado pela concessionaria responsavel. Excegdes como instalagdes decorativas e areas
paisagisticas possuem como procedéncia a dgua de fontes alternativas, como ocorre com a
agua utilizada na lavagem de ruas. Portanto, ndo podemos considerar o seu volume como
consumo de agua autorizado ndo medido.

Sendo assim:

Volume utilizado para abastecimento de instala¢cées puablicas = 0 m*/ano

- Grau de exatiddo das informagdes referentes a quantificagdo do volume para
suprimento de emergéncia:
0 — 5% : Melhor ou igual a + 5%
Devido a comprovagdo da inexisténcia de necessidade na utilizagdo do

volume correspondente;

- Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessionaria:
**% : Dados baseados analises adequadamente documentadas.
Devido a comprovacido da inexisténcia de necessidade na utilizagdo do volume

correspondente;

Portanto, a partir da aplicagdo da Equagdo 13, referente ao somatdrio das diferentes

parcelas de consumo autorizado ndo medidos, tem-se:
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VNA = SVNAI (m?) (13)
VNA = 360 + 34.550 + 296 + 246 (m?)
VNA = 35.452 (m?)

O consumo autorizado ndo faturado total para a Unidade de Saneamento 75 da
CORSAN é o resultado da quantificagdo de todos os volumes com essa caracteristica.
Sendo assim, o consumo autorizado ndo faturado, durante o periodo de janeiro de 2004 a

dezembro de 2004 equivale a 35.452 metros cubicos.

Calculo do consumo autorizado nao faturado

Valor | Unidade | confiabilidade | exatidao
Distribuigdo direta 360 | m®ano 6-20%
Consumo publico 0 m®ano ** 0-5%
Consumo préprio da entidade (medido) 0 m®ano * 0-5%
Combate a incéndio 360 | m®ano ** 6-20%
Agua exportada 0 m?/ano * 0-5%
Para outros sistemas da mesma entidade 0 m3ano o 0-5%
Para sistemas de outra entidade gestora 0 m?ano e 0-5%
Consumo autorizado néo faturado medido 360 | m%ano 6-20%
Consumo para rega de espagos verdes 0 m*/ano o 0-5%
Consumo para lavagem de ruas 0 m3/ano * 0-5%
Consumo préprio da entidade 35092 | m%ano 0-5%
Consumo para lavagem da infraestrutura 34846 | m®/ano * 20-51%
Consumo nas instalagées e espagos verdes 20,5 | m¥meés * 51-100%
Consumo autorizado nio faturado e ndo medido 35092 | m?%ano 0-5%
Consumo autorizado néo faturado 35452 | m®/ano 5-19%

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 17 — Consumo autorizado nio faturado.
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Com a aplicagdo da planilha para célculo do balango hidrico, tem-se um diagnoéstico
demonstrado na Tabela 17 referente ao consumo autorizado ndo faturado facilitando a

analise e organizando a disposi¢do dos dados.

4.3.7 Passo 5: Determinacao o consumo autorizado total.

Para determinar o consumo autorizado total, foi aplicada a Equacao 14, considerada a

soma dos volumes de agua autorizado faturado e o volume de dgua autorizado nao faturado.

VAT = VAF + VAnF (m?) (14)
VAT = 3.974.918 + 35.452 (m?)
VAT = 4.010.370 (m?)

O consumo autorizado total para a Unidade de Saneamento 75 durante o periodo

de janeiro de 2004 a dezembro de 2004 equivale a 4.010.370 metros cubicos.

4.3.8 Passo 6: Determinando as perdas de agua do sistema.

Apds o levantamento das informagdes e dados uteis para formatagdo do Volume
Total Macromedido (Corrigido, se necessario), do Volume Micromedido (Corrigido, se
necessario), do Volume Total Autorizado Nao-Medido, compreendemos assim, o Consumo
Total, sendo este faturado ou nao.

O préximo passo ¢ identificar e quantificar as perdas, sendo elas reais ou aparentes,

de modo a realizar o balango hidrico da Unidade Operacional Local.
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- Identificacdo das Perdas

Para determinar as perdas totais de agua, foi considerada a diferenga entre os volumes
de dgua que entra no sistema e o volume consumido autorizado, relacionados na Equagdo

15.

PT = VMC — VAT (m?)
PT = 7.550.044 — 4.010.370 (m?)
PT = 3.539.674 (m?)

As perdas totais da Unidade de Saneamento 75 da CORSAN, durante o periodo de
janeiro de 2004 a dezembro de 2004 equivalem a 3.539.674 metros ciutbicos.

4.3.9 Passo 7: Quantificacdo das perdas aparentes do sistema

Neste estudo, estaremos analisando a perda aparente proveniente do erro de medig¢ao
que ocorre no levantamento da quantidade de dgua autorizada medida e no levantamento do
volume referente aos indices adotados na quantificagdo estimada da agua faturada nao
medida.

Os demais levantamentos volumétricos, referentes a ligagdes com irregularidades em
geral, ¢ deixada como sugestdo para trabalhos futuros, baseado na falta de informacgao
necessaria para a aplicagdo da mesma.

Devemos salientar que, o erro na micromedi¢cdo ndo ¢ um valor exato de perda de
agua apenas no ponto medidor, mas também inclui valores de subjetividade decorrente da
possibilidade de, inclusive, ocorrer erros de processamento de dados, fraudes e instalagdo

problematica.
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Conseqiientemente tem-se:

VMA = VMAnc — (VMAnc * Icm) (m?) (17)

Onde:
VMA = Volume Micromedido Autorizado.
VMAnc = Volume Micromedido néo corrigido.

Iem = Indice de correcdio de micromedidores adotado.

A quantificacdo do volume autorizado micromedido, parte da coleta de dados
provenientes do Sistema de Informag¢do da Unidade Operacional.

Para caracterizar as perdas decorrentes da micromedi¢do, mais diretamente, pela
ocorréncia de erros na coleta de informagdes ou medicdes referentes aos hidrometros,
busca-se a analise ja existente sobre os erros e correcdes em questdo. E para isso, a
principio, serd caracterizado o indice de corre¢do voltado ao perfil do usudrio (cliente),
fornecendo as informagdes necessarias para a indicag@o coerente dos usos e perdas de dgua
no sistema de distribui¢do e abastecimento local.

Como um primeiro passo, analisa-se o perfil do consumidor local:

Volume Médio Produzido, por Unidade Consumidora: 19,88m? por més;

Indice Médio de Perdas Total: 43,96% ao més;

Associando o Indice Médio de Perdas com o Volume Produzido Unitario, teremos
um volume, que teoricamente chega ao consumidor, ou seja, representa a Classe de

Consumo: 11,14 m? por més;

O trabalho de LYSA (1993) indica que os erros médios de medi¢do dos hidrometros
de 3m*h, que ¢é utilizado no municipio de Erechim — RS, em servigo apresentam uma
tendéncia decrescente com o aumento do consumo médio mensal dos usuarios, conforme

explicitado na Tabela 18:
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Classe de Consumo (m*més) Erro Médio (%) - Submedigao
0-10 17,9
10-20 6,2
20-50 2,2
Acima de 50 0,7

Fonte: Adaptado de LYSA (apud SABESP, 2001)

Tabela 18 — Classe de consumo x Erros médios de submedicao.

Sendo assim, possuindo uma classe de consumo referente a 10 — 20 m*/més, o Indice

Médio de Submedicdo aplicado ao Volume Medido Autorizado nao corrigido serd de 6,2%.

Conseqiientemente teremos:

VMA = VMAnc = (VMAnc * Icm) (m?3) a7

Onde:
VMA = Volume Micromedido Autorizado.
VMAnc = Volume Micromedido nio corrigido.

Iem = Indice de correcdo de micromedidores adotado.

Portanto, na Tabela 19 ¢ indicada a aplicag@o da correcdo para a classe de consumo

do consumidor da unidade local de saneamento.



US 75 CORSAN - Erechim

estudo - 2004

Més
VMAnc VMA
Agosto 2003 233006 2474524
Setembro 2003 236661 251334
Outubro 2003 280432 207818,8
Novembro 2003 276609 203758,8
Dezembro 2003 281048 208473
Janeiro 2004 299034 317574,1
Fevereiro 2004 285037 302709,3
Margo 2004 287774 305616
Abril 2004 317270 336940,7
Maio 2004 269796 286523,4
Junho 2004 276291 203421
Julho 2004 267861 284468,4
Agosto 2004 280635 298034,4
Setembro 2004 299139 317685,6
Outubro 2004 286865 304650,6
Novembro 2004 303613 322437
Dezembro 2004 309223 328394,8
Janeiro 2005 308233 3273434
Fevereiro 2005 307021 326056,3
Marco 2005 247461 262803,6
Abril 2005 237641 2523747
Maio 2005 267966 284579,9
Totaldo periodode || 5 44, 535 3.698.455

Tabela 19 — Tabela de aplicagdo da correcdo devido a classe de consumo.

Verificando na tabela 19, tem-se:

VMA = 3.698.455 m? ao ano
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Volume Submedido nos Micromedidores = VSM = 215.918 m? ao ano
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O erro de medigdo provocado pelos hidrometros, resultando nesta submedigao, deve
ser considerado uma perda aparente, pois este volume foi contabilizado na distribui¢do, mas

ndo foi faturado.

No momento as informagdes sdo dadas através de um:
- Grau de exatidao das informagdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessiondria:
5-20% : Pior do que + 5%, mas melhor do que ou igual a +20%.
devido a execuc¢do e acompanhamento da planilha de levantamento de dados,

para coleta dos volumes Micromedidos Autorizados

- Grau de confiabilidade informacgdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessionaria:
* : Dados baseados em estimativas ou extrapolacdes a partir de uma
amostra limitada.
Devida a metodologia utilizada para a quantificagdo do Volume Micromedido

Autorizado.

Também deve ser considerado o erro relacionado a agua autorizada nao medida. Este
erro ocorre pelo subfaturamento da agua por parte da concessionaria em relagdo aos
usuarios que nao possuem os micromedidores instalados em suas economias.

Para tal analise, ¢ necessario buscar um perfil médio de consumo por parte dos
consumidores que tem seu consumo medido.

Baseado no consumo medido podemos estimar o consumo minimo médio pelo qual o
usuario faz o pagamento da taxa minima, e teoricamente usufrui apenas do consumo
minimo. Este consumo minimo ¢ que estd sendo submedido pela concessiondria, e a
diferencga encontrada sera considerada como mais uma parcela de perda aparente.

Antes da demonstracdo da andlise, deve-se identificar as siglas a serem utilizadas na
seqiiéncia do trabalho. As economias que fazem parte das regides atendidas pela CORSAN,

para fins de tarifag@o, as economias classificam-se, conforme a categoria de uso, em:
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- SOCIAL “RS”

a) BP - Bica Publica: ponto coletivo de tomada de agua;

b) RA - Economias integrantes de imoveis ocupados exclusivamente para fins de
moradia, com até 40 m? de 4rea total construida, financiados por Orgdos Governamentais e
destinados a atender planos sociais para pessoas de baixa renda;

¢) RA1 - Economias integrantes de imdveis ocupados exclusivamente para fins de
moradia, por pessoas de baixa renda e que comprovem ter no maximo 6 (seis) pontos de

agua e ndo mais de 60 (sessenta)m? de area total construida;

II - RESIDENCIAL “RB”

a) RB - Economias integrantes de imoveis ocupados por entidades civis, religiosas,
associagdes sem fins lucrativos e imoveis residenciais ndo classificadas na categoria social;

b) Imdveis em construgdo (obras), para fins de moradia, em carater unifamiliar,
durante o periodo de execucdo; concluida a obra, o imovel deverd ser classificado, de
acordo com a respectiva categoria de uso, perfeitamente identificada, a pedido do
interessado ou exoficio;

¢) Economias integrantes de imoveis ocupados por entidades beneficentes de fins

assistenciais, enquadradas segundo requisitos estabelecidos em norma prépria.

111 -PUBLICA “P”

PUB - Economias integrantes de imoveis ocupados exclusivamente para o exercicio
de atividades fins dos Orgdos da Administragdo Direta do Poder Ptblico Federal, Estadual
ou Municipal e Fundagdes Publicas, excluidas as economias destinadas a atividades de

outra natureza (comercial, residencial ou industrial).

IV - INDUSTRIAL
Economias integrantes de imoveis ocupados para o exercicio de atividades
industriais, inclusive Empresas Publicas e Sociedades de Economia Mista, perfeitamente

identificadas, ou através do Alvara de Funcionamento e classificadas em:
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a) IND1 - Economia de natureza industrial, onde a dgua ¢ utilizada como elemento
essencial a natureza da atividade, incluida no produto final, na forma de insumo, ou como
complemento, para limpeza ou refrigeracdo, em alguma etapa do seu processo industrial;

b) IND - Economias de natureza industrial, que ndo utilizam agua como insumo de
seus produtos, nem a consomem, como complemento, em qualquer etapa do seu processo

industrial.

V — COMERCIAL

Economias integrantes de imoveis ocupados para o exercicio de atividades
comerciais, inclusive Empresas Publicas e Sociedades de Economia Mista, perfeitamente
identificadas, ou através do Alvara de funcionamento e classificadas em:

COM - sdo consideradas estas economias:

a) Economias integrantes de imoveis ocupados exclusivamente para fins comerciais,
exceto as enquadradas na categoria C1.

b) Empresas Publicas e Sociedades de Economia Mista, que integram a
Administra¢ao Publica Indireta e que exploram atividade comercial;

¢) Economias com ligagdes temporarias (feiras, circos, etc),

C1 - Economias integrantes de imoveis ocupados exclusivamente para fins
comerciais € que ndo utilizam a agua como complemento indispensavel a atividade
comercial desenvolvida, mas apenas para higiene pessoal, limpeza e instalagdes sanitarias e

desde que o imdvel ndo ultrapasse a area total privativa de 100 m?.

Portanto:
O volume medido e as economias variam conforme o més, de acordo com o

levantamento dos dados demonstrados na tabela.
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Para o calculo do consumo minimo médio foi adotada uma andlise qualitativa dos

dados e ocorréncia do tipo de economia sem medig¢do, referido na Tabela 20:

Consumo Porcentagem | Consumo minimo
Tipo de Economia
minimo (m?3) de economias | corrigido (m?)
RA
RA1
10 97,53% 9,75
RB
C1
COM
20 2,15% 0,43
PUB
BP
30 IND 0,33% 0,10
IND1
Consumo minimo médio 10,28

Tabela 20 — Calculo do consumo minimo médio

Quanto ao consumo por economia, foi considerado um acréscimo de 10 a 20% no
consumo, caracterizando que pela falta de micromedi¢do e um controle mais rigido do
consumo pela concessiondria, o consumidor possa utilizar a 4gua em maior quantidade do
que utilizaria caso o seu consumo estivesse sendo controlado.

Com o consumo minimo médio encontrado, analisa-se o volume mensal submedido

entre janeiro de 2004 e dezembro de 2004, detalhado na Tabela 21.
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Consumo

Consumo

Submedicao

Més Volulme Economias por minimo por Econor_ni? S Volumfz
Medido economia| médio economia s/ medicao Submedido

Janeiro 2004 299034 25678 13,97464 10,28 3,69464 5215 19268
Fevereiro 2004 285037 25773 13,27142 10,28 2,991424 5162 15442
Marco 2004 287774 25770 13,40042 10,28 3,120419 5182 16170
Abril 2004 317270 25815 14,74817 10,28 4,46817 5143 22980
Maio 2004 269796 26083 12,4125 10,28 2,132499 4987 10635
Junho 2004 276291 26137 12,68505 10,28 2,405052 4967 11946
Julho 2004 267861 26188 12,27406 10,28 1,994064 4957 9885
Agosto 2004 280635 26280 12,81438 10,28 2,534384 4886 12383
Setembro 2004 299139 26403 13,59568 10,28 3,315682 4835 16031
Outubro 2004 286865 26460 13,00975 10,28 2,729751 4873 13302
Novembro 2004 303613 26514 13,74125 10,28 3,461254 4870 16856
Dezembro 2004 309223 26536 13,98355 10,28 3,703554 4885 18092

Total anual 3482538 182989

Verificando, teremos:

Volume Submedido Estimado = VSE = 182.989 m? ao ano

Tabela 21 — Calculo do volume submedido estimado

O erro provocado pela estimativa, resultando nesta submedigdo, deve ser considerado

uma perda aparente, pois este volume foi contabilizado na distribuicdo mas ndo foi

faturado, mas pode ser evitado com a implantagdo de 100% de micromedidores na regido

de abrangéncia.

No momento as informagoes sdo dadas através de um:

Grau de exatiddo das informagdes referentes a quantificagdo do volume

entregue pela concessiondria:

5-20% : Pior do que = 5%, mas melhor do que ou igual a + 20%.

devida a hipdtese levantada de que o consumo minimo médio seja o valor

referente, e pela andlise utilizar uma média de consumo das economias que

sdo medidas.
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- Grau de confiabilidade informacgdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessionaria:
* : Dados baseados em estimativas ou extrapolacdes a partir de uma
amostra limitada.
Devida a metodologia utilizada para a quantificacdo do Volume Estimado

Corrigido.

Para determinar o consumo autorizado total, foi considerada a diferenca entre os
volumes de agua que entra no sistema ¢ o volume consumido autorizado, conforme

indicado na Equagao 18.

PAT = VSM + VSE (m?) (18)
PAT = 215.918 + 182.989 (m?)
PAT = 398.907 (m?)

Onde:

PAT = Perdas Aparentes Totais;
VSM = Volume Submedido Micromedido;
VSE = Volume Submedido Estimado.

As perdas aparentes totais da Unidade de Saneamento 75 da CORSAN, durante o

periodo de janeiro de 2004 a dezembro de 2004 equivalem a 398.907 metros cubicos.
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Calculo das perdas aparentes

Valor |Unidade|confiabilidadeexatiddo

Estimativa dos erros sistematicos do consumo autorizado [398907| m*ano 21-50%

Estimativa do erro sistematico na micromedigéo 215918 m*ano > 21-50%

Estimativa do erro sistematico da agua autorizada nao medida [182989] m*/ano > 21-50%
Volume de perdas aparentes 398907 m*ano * 0-5%

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 22 — Perdas aparentes do sistema.

4.3.10 Passo 8: Determinacio das perdas reais do sistema.

As perdas reais do sistema ¢ resultado da aplicagdo da Equagdo 16.

PRT = PT — PAT (m?) (16)
PRT = 3.539.674 — 398.907 (m?)
PRT = 3.140.767 (m?)

As perdas reais totais da Unidade de Saneamento 75 da CORSAN, durante o
periodo de janeiro de 2004 a dezembro de 2004 equivalem a 3.140.767 metros cubicos.

4.3.11 Passo 9: Avaliando as perdas reais.

- Extravasamentos em reservatorios:

Foi verificado que durante todo o ano de 2004 ndo ocorreu nenhum tipo de

extravasamento em nenhum dos 11 reservatdrios que abastecem o municipio. Tal
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monitoramento dos reservatdrios possui controles de nivel com acionamento automatico,
evitando assim a ocorréncia de extravasamentos.
Sendo assim:

Volume perdido por extravasamento de reservatorios = 0 m*/ano

- Grau de exatiddo das informagdes referentes a quantificagdo do volume para
suprimento de emergéncia:
0 - 5% : Melhor ou igual a £ 5%
Devido a comprovacdo da inexisténcia de extravasamento em todos os

reservatorios monitorados pela Unidade local.

- Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificacio do volume
entregue pela concessionaria:
**% : Dados baseados analises adequadamente documentadas.
Devido a comprovagdo da inexisténcia de extravasamento em todos os

reservatorios monitorados pela Unidade local.

- Vazamento em reservatorios;

E fundamental para o desenvolvimento deste item uma pesquisa com todas as
Unidades de Negdcio envolvidas na operacao destes reservatdrios, a partir das quais podem
ser obtidos os dados que irdo fundamentar os valores estimados. Como na analise da
existéncia ou ndo de vazamentos em reservatorios foi comprovada a inexisténcia de tal
perda, esta foi considerada nula.

Sendo assim:

Volume perdido por vazamento em reservatorios = 0 m*/ano

- Grau de exatiddo das informagdes referentes a quantificagdo do volume para
suprimento de emergéncia:

0 —5% : Melhor ou igual a £ 5%
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Devido a comprovagdo da inexisténcia de vazamento em todos os

reservatorios monitorados pela Unidade local;

- Grau de confiabilidade informacdes referentes a quantificagdo do volume
entregue pela concessionaria:
**% : Dados baseados analises adequadamente documentadas.
Devido a comprovacdo da inexisténcia de vazamento em todos os

reservatorios monitorados pela Unidade local.

- Vazamentos encontrados;

No caso em estudo, ndo foi possivel caracterizar o volume em decorréncia do periodo
determinado para o estudo. Mas sendo considerado os demais valores encontrados,
identificando o consumo, perdas totais, perdas aparentes e a parcela de perdas reais
resultante da analise dos reservatorios, sera considerado o volume resultante como perdas

reais provenientes do vazamento na rede, em tubulagdes e ramais.

Portanto:
PRv = PRT - PRer - PRvr (m?) (20)
PRv = 3.140.759-0-0 (m?)
PRy = 3.140.759 (m?)

Onde:

PRv = Perdas Reais por vazamento
PRT = Perdas Reais Totais;
PRer = Perdas Reais por extravasamento nos reservatorios;

PAT = Perdas Reais por vazamento nos reservatorios.
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As perdas reais provenientes de vazamentos no sistema de distribuicdo e
abastecimento da Unidade de Saneamento 75 da CORSAN, durante o periodo de janeiro

de 2004 a dezembro de 2004 equivale a 3.140.767 metros cubicos.

Calculo das perdas reais

Valor |Unidade|confiabilidade |exatiddao

Fuga em extravasamentos e vazamentos dos reservatorios 0 m®ano ** 0-5%
Fuga em vazamentos de redes e ramais 3140759| m*/ano > 51-100%
Volume de perdas reais 3140759 m*/ano * 20-50%

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 23 — Perdas reais do sistema.

Para simplificar a utiliza¢do e entendimento dos dados referentes ao diagndstico do
balan¢o hidrico para a US 75 da CORSAN, demonstra-se na Tabela 24 uma planilha
resumindo as informagdes uteis para a avaliagdo do sistema de distribuicdo e
abastecimento, e na seqiiéncia, na Tabela 25 relata-se os dados complementares para a

aplicacdo deste mesmo balango hidrico.
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Sistema de abastecimento de agua de CORSAN - Erechim

Periodo: Janeiro 2004 - Dezembro 2004

Componentes do balanco hidrico: Exatidio
Agua entrada no sistema 7.550.044 m?3ano 0-5%
Consumo faturado medido 3.482.538 m?%ano 0-4 %
Consumo faturado n&o medido 492.380 m*ano | 21-50 %
Consumo autorizado faturado 3.974.918 mdano 2-7%
Agua nio faturada 3.575.126 m?3/ano 0-5%
Consumo n&o faturado medido 360 m3ano | 6-20 %
Consumo n3o faturado ndo medido 35.092 m¥ano | 5-19%
Consumo autorizado n&o faturado 35452 m%ano | 5-19%
Consumo autorizado 4.010.370 m?3ano 1-6 %
Perdas de agua 3.539.674 m3ano | 2-13%
Uso n&o autorizado 0 m?/ano
Erros de medigao 398.907 m%ano | 14-35%
Perdas aparentes 398.907 m?3ano | 14-35 %
Fugas nas condutas de adug&o e/ou distribuigao 0 m?/ano
Fugas e extravasamentos nos reservatoérios de aducéo e/ou distribuicdo 0 m?/ano
Fugas nos ramais (a montante do ponto de medig&o) 3.140.759 m?/ano | 51-100 %
Perdas reais 3.140.759 m¥ano | 51-100 %

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 24 — Quadro resumo do balango hidrico aplicado
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|Exatidéo

Indicadores de recursos hidricos

Ineficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos 42 % 3-15 %
WR1 =A19/A3 x 100
A3 - Agua entrada no sistema 7.550.044 m?/ano 0-5 %
IA19 - Perdas reais 3.140.754  m?3ano 3-15 %
Indicadores operacionais
Perdas de agua por ramal 167 m?ramal/ano| 2-14 %
Op23 = (A15 x 365 / H1) / C24 (valido para sistemas de distribuigéo)
A15 - Perdas de agua 3.539.674 m?3ano 2-13 %
C24 - Numero de ramais 21.134 n.° 0-5 %
H1 - Duracao do periodo de referéncia 365 dias 0-5 %
Perdas aparentes 5 % 14-35 %
Op25 = A18 / (A3-A5-A7) x 100 (valido para sistemas de distribuicdo ou completos)
A3 - Agua entrada no sistema 7.550.044 m?3ano 0-5 %
A5 - Agua bruta exportada 0 m?/ano
A7 - Agua tratada exportada 0 m?3/ano
IA18 - Perdas aparentes 398.920 m?3/ano 14-35 %
Perdas reais por ramal 407 llramal/dia | 3-16 %
Op27 = A19 x 1000 / (C24 x H2 / 24) (valido para sistemas de distribuicdo ou completos)
IA19 - Perdas reais 3.140.759  m?3ano 3-15 %
C24 - Numero de ramais 21.134 n.° 0-5%
H2 - Tempo de pressurizagéo do sistema 24 horas /dia | 0-5 %
indice infra-estrutural de fugas (-) 11,7 (-) 6-24 %
Op29 = Op27 /(18 x C8 / C24 + 0,8 + 0,025 x C25) / (D34/10)
Op27 - Perdas reais por ramal 407 I/'ramal/dia | 3-16 %
C8 - Comprimento de condutas 281 km 0-5%
C24 - Numero de ramais 21.134 n.° 0-5%
C25 - Comprimento médio dos ramais prediais 5 m 21-50 %
D34 - Pressdo média de operagéo 300 kPa 6-20 %
Indicador de agua nao medida
Agua nio medida 54 % 0-5 %
Op39 = (A3 -A8-A11)/A3 x 100
A3 - Agua entrada no sistema 7.550.044 m?3ano 0-5 %
A8 - Consumo faturado medido 3.482.538 m?3ano 0-4 %
IA11 - Consumo né&o faturado medido 360 m?/ano 21-50 %

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico

Tabela 25 — Dados complementares para aplicag@o do balango hidrico.
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Portanto, por meio do diagnoéstico descrito anteriormente, o resultado do balango hidrico

para o sistema de distribuicdo e abastecimento da US 75 da CORSAN ¢ demonstrado na

Tabela 26, caracterizando os diferentes usos e perdas de dgua para o municipio de Erechim.

COMPONENTES DO BALANGO HiDRICO (m3/ano)

Sistema de abastecimento de agua de Corsan Erechim

Periodo: Janeiro 2004 - Dezembro 2004

Agua entrada no
sistema
7550044 m3/ano
Erro relativo: 0-5 %

Consumo autorizado
4010370 m3/ano
Erro relativo: 1-6 %

Consumo autorizado
faturado
3974918 m3/ano
Erro relativo: 2-7 %

Consumo faturado medido
3482538 m3/ano
Erro relativo: 0-4 %

Consumo faturado ndo medido
492380 m3/ano
Erro relativo: 21-50 %

Agua faturada
3974918 m3/ano
Erro relativo: 0-5%

Consumo autorizado nao
faturado
35452 m3/ano
Erro relativo: 5-19 %

Consumo néo faturado medido
360 m3/ano
Erro relativo: 6-20 %

Consumo n&o faturado ndo medido
35092 m3/ano
Erro relativo: 5-19 %

Perdas de agua
3539674 m3/ano
Erro relativo: 2-13 %

Perdas aparentes
398920 m3/ano
Erro relativo: 14-35 %

Uso ndo autorizado
desconhecido

Erros de medicédo
398920 m3/ano
Erro relativo: 14-35 %

Perdas reais
3140754 m3/ano
Erro relativo: 20-50 %

Fugas e extravasamentos nos
reservatorios de aducdo e/ou distribuicao
0 m3/ano
Erro relativo: 0-5%

Fugas nos ramais (a montante do ponto
de medicao)
3140759 m3/ano
Erro relativo: 51-100 %

Agua nio faturada
3575126 m3/ano
Erro relativo: 0-5 %

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do balango hidrico
Tabela 26 — Balango hidrico da unidade.
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Através da andlise do balango hidrico formatado é possivel verificar que as maiores
perdas de dgua estdo relacionadas com os vazamentos ocorridos nas tubulagdes.

Portanto, o mais indicado para este sistema, assim como para os demais existentes, ¢
a implantagdo de um sistema de controle de perdas que evidencie o controle de vazamentos
em tubulagdes e nas redes, principalmente implantando um Programa de Detecgdo de
Vazamentos, que possibilita o levantamento mais exato de dados possibilitando a
identificagdo dos pontos criticos existentes na rede, bem como minimizar o tempo de
resposta para o atendimento a essas ocorréncias de vazamento.

Mais detalhadamente, o programa de deteccdo, se bem implementado permite:

1. Levantamento de dados estatisticos de pesquisas e consertos de vazamentos;

2. Levantamento de dados de nimero de vazamentos, detectados e consertados, em
redes e em ramais;

3. Determinacdo do volume de 4gua perdido nas redes; este valor ¢ obtido pelo
produto do numero total de vazamentos em rede, pela sua vazdo média, utilizando-se o
valor pré-definido de vazao de fuga, em L/s. vazamento em rede;

4. Determinag¢do do volume de agua perdido nos ramais; este valor é obtido pelo
produto do numero total de vazamentos em ramais, pela sua vazao média, utilizando-se o
valor pré-definido de vazao de fuga, em L/s.vazamento em ramal;

Ou seja, ao implantar um programa de detec¢do de fugas, os calculos posteriores do
balang¢o hidrico poderdo contar com detalhamento no levantamento do numero total de
vazamentos, ocorridos no periodo em analise. O volume total perdido no periodo

correspondera a soma dos volumes provenientes de todos os vazamentos detectados.

4.4 Estudo financeiro para desenvolvimento de uma politica de controle de perdas

para a US 75 da CORSAN

No decorrer da pesquisa, verificou-se que apenas cerca de 84% das economias
consumidoras de d4gua no municipio de Erechim (no Ano de 2004) possuem. Considerando
que para a implementagdo de uma politica de controle de perdas de agua em sistemas de
abastecimento e distribuicdo s3o necessarias algumas providéncias prévias ao

desenvolvimento do planejamento.
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As Tabelas 27 e 28 discriminam as diferentes economias consumidoras existentes no

sistema de distribui¢do e abastecimento local, indicando a porcentagem das economias que

possuem seu consumo micromedido ou ndo, possibilitando a andlise da micromedi¢do no

ano de 2004.
Sistema de Abastecimento de Agua - Porcentagem de Hidrometragao - 1° Semestre 2004
Periodo jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04
BP - Total 6 5 5
BP c/ hidréometro 5 83% 5 100% 100% 5 100% 5 100% 5 100%
BP s/ hidrometro 1 17% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
RA - Total 713 706 703 699 693 689
RA ¢/ hidrémetro 197 28% | 194 27% 192 27% 197 28% 203 29% 202 29%
RA s/ hidrémetro 516  72% | 512 73% 511 73% 502 72% 490 1% 487 1%
RA1 - Total 3865 3834 3819 3785 3742 3719
RA1 c/ hidrémetro 1880 49% | 1870 49% | 1860 49% | 1855 49% | 1852 49% | 1866 50%
RA1 s/ hidrometro 1985 51% | 1964 51% | 1959 51% | 1930 51% | 1890 51% | 1853 50%
RB - Total 22724 22799 22835 22879 23020 23074
RB ¢/ hidrémetro 20247 89% | 20346 89% | 20362 89% | 20402 89% | 20651 90% | 20681 90%
RB s/ hidrémetro 2477 1% | 2453 11% | 2473 11% | 2477 11% | 2369 10% | 2393 10%
C1 - Total 1263 1268 1273 1276 1288 1287
C1 ¢/ hidrémetro 1155 91% | 1159 91% | 1164 91% | 1170 92% | 1183 92% | 1185 92%
C1 s/ hidrémetro 108 9% 109 9% 109 9% 106 8% 105 8% 102 8%
COM - Total 2024 2025 2019 2016 2017 2024
COM c/ hidrometro | 1914 95% | 1919 95% | 1907 94% | 1906 95% | 1902 94% | 1909 94%
COM s/ hidrébmetro 110 5% 106 5% 112 6% 110 5% 115 6% 115 6%
IND - Total 92 92 92 92 97 96
IND c/ hidrémetro 83 90% | 83 90% 83 90% 83 90% 87 90% 88 92%
IND s/ hidrémetro 9 10% 9 10% 9 10% 9 10% 10 10% 8 8%
IND1 - Total 100 100 100 100 102 103
IND1 c/ hidrémetro 93 93% 93 93% 93 93% 93 93% 96 94% 96 93%
IND1 s/ hidrémetro 7 7% 7 7% 7 7% 7 7% 6 6% 7 7%
PUB - Total 106 106 106 106 106 107
PUB c/ hidrébmetro 104 98% | 104 98% 104 98% 104 98% 104 98% 105 98%
PUB s/ hidrémetro 2 2% 2 2% 2 2% 2 2% 2 2% 2 2%
Economias - Total | 30893 30935 30952 30958 31070 31104
Econ ¢/ hidrometro | 25678 < 83% | 25773 83% | 25770 83% | 25815 83% | 26083 84% | 26137 84%
Econ s/ hidrometro 5215 17% | 5162 17% | 5182 = 17% | 5143 17% | 4987 16% | 4967 16%

Tabela 27 — Analise da situacdo da micromedi¢do no 1° semestre de 2004
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Sistema de Abastecimento de Agua - Porcentagem de Hidrometragio - 2° Semestre 2004

Periodo jul/o4 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04
BP - Total 5 5 5 5 5 5
BP c/ hidrémetro 5 100% 5 100% 5 100% 40% 2 40% 40%
BP s/ hidrémetro 0 0% 0 0% 0 0% 60% 3 60% 60%
RA - Total 687 682 675 672 668 662
RA c/ hidrdmetro 208 30% | 210 31% | 207 31% | 208 31% | 203 30% | 197 30%
RA s/ hidrdmetro 479 70% | 472 69% | 468 69% | 464 69% | 465 T70% | 465 70%
RA1 - Total 3704 3673 3625 3616 3573 3537
RA1 c/ hidrbmetro 1874 51% | 1872 51% | 1851 51% | 1839 51% | 1812 51% | 1793 51%
RA1 s/ hidrébmetro 1830 49% | 1801 49% | 1774 49% | 1777 49% | 1761 49% | 1744 49%
RB - Total 23124 23179 23267 23374 23479 23551
RB c/ hidrometro 20716  90% | 20797 90% | 20903 90% | 20978 90% | 21072 90% | 21115 90%
RB s/ hidrometro 2408 10% | 2382 10% | 2364 10% | 2396 10% | 2407 10% | 2436 10%
C1 - Total 1285 1285 1301 1304 1297 1298
C1 c/ hidrébmetro 1182  92% | 1187 92% | 1205 93% | 1205 92% | 1198 92% | 1197 92%
C1 s/ hidrébmetro 103 8% 98 8% 96 7% 99 8% 99 8% 101 8%
COM - Total 2033 2028 2048 2044 2045 2053
COM c/ hidrémetro 1915 94% | 1914 94% | 1933 94% | 1928 94% | 1929 94% | 1935 94%
COM s/ hidrémetro 118 6% 114 6% 115 6% 116 6% 116 6% 118 6%
IND - Total 97 98 99 99 99 99
IND c/ hidrébmetro 87 90% 88 90% 90 91% 0 91% 0 91% | 90 91%
IND s/ hidrémetro 10 10% 10 10% 9 9% 9 9% 9 9% 9 9%
IND1 - Total 103 104 106 106 105 102
IND1 ¢/ hidrémetro 96 93% 96 92% 98 92% 98  92% 9% 91% | 94 92%
IND1 s/ hidrémetro 7 7% 8 8% 8 8% 8 8% 9 9% 8 8%
PUB - Total 107 112 112 113 113 114
PUB c/ hidrémetro 105  98% 111 99% 111 99% 112 99% | 112 99% | 113 99%
PUB s/ hidrémetro 2 2% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1%
Economias - Total | 31145 31166 31238 31333 31384 31421
Econ ¢/ hidrémetro | 26188 = 84% | 26280 84% | 26403 = 85% | 26460 84% | 26514  84% | 26536 84%
Econ s/ hidrometro 4957 = 16% | 4886 « 16% | 4835 15% | 4873 ' 16% | 4870 16% | 4885 16%

Tabela 28 — Analise da situagdo da micromedi¢do no 2° semestre de 2004

Sendo assim, buscando um resultado com uma menor erro relativo geral, ¢ indicada a

implanta¢do de uma politica de 100% de hidrometragdo como atitude anterior a escolha e

aplicag@o de um método de controle de perdas.
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Entdo, considerando a necessidade de micromedir todo o consumo de agua da
populagdo abastecida pela US 75, é efetuada uma anélise financeira da implementagdo da
politica prévia proposta.

Consideramos entdo, a populagdo atendida a partir do ano de 2004, utilizando as
modificagcdes nas economias atendidas, consumo e implementacdo de equipamentos
baseada no ano analisado.

O primeiro passo € analisar de uma forma minuciosa a micromedi¢do existente no
sistema.

Os quadros referentes a micromedicao indicam que hd uma populagdo que ndo tem o
seu consumo medido. Tal populagdo pode representar uma variavel negativa na escolha de
um correto sistema que vise o controle de perdas de agua no sistema em estudo, visto que a
influéncia desta informagao ¢ bastante consideravel.

Sendo assim, a concessiondria parte a subestimar um consumo as areas afetadas por
esta falta de infra-estrutura, pois se deve lembrar que, sendo uma populagdo que ndo tem
seu consumo medido o seu uso pode extrapolar as necessidades basicas de utilizagdo de
agua.

Partindo deste principio, ¢ de devidas informagdes coletadas na Unidade de
Saneamento analisada, temos que o consumo estimado por unidade consumidora ¢
relativamente superior ao consumo medido por unidade consumidora, conforme mostra a

Figura 15.
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Caracterizagédo do volume a ser comercializado com 100% de
hidrometragao
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Figura 15 — Caracterizagdo do volume a ser comercializado com 100% de hidrometracao

Para o consumo base (consumo de direito de acordo com a tarifa minima de consumo
de 4gua) desta populacdo, foram considerados o nimero de economias abastecidas e suas
caracteristicas de consumo. Conforme o quadro anterior, temos um total de 97,5% de
economias consumidoras residenciais (consumo base de 10 m*® por economia), 2,2% de
economias comerciais (consumo base de 20 m*® por economia) e 0,3% de economias
industriais ou publicas (consumo base de 30 m* por economia).

Sendo assim, através de uma qualitativa conforme ao nimero de economias e

respectivo tipo de uso tem-se indicado na Equagdo 21:

CB

(Ores x CBres)+(Qcom x CBcom)+ (Qip x CBip) (m3/economia)| (21)

CB= (97,5%x10)+(2,2% % 20) + (0,3% x 30) (m%/economia)

CB= 10,28 (m?*/economia)
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Portanto, conforme indicado no grafico, o consumo base para esta populagdo em
estudo equivale a cerca de 10,28 m? por economia.

O consumo medido por economia, que conforme o grafico ¢ sempre inferior,
representa o volume pelo qual a concessionaria recebe integralmente o pagamento pela
agua utilizada, pois significa a que ¢ dgua hidrometrada, representando cerca de 84% das
unidades consumidoras. Esta populagdo manteve-se sempre na faixa de consumo de 10 a
11,5 m? por economia.

Quanto ao consumo estimado pela concessiondria abrange os 16% restantes da
populagdo abastecida pela Unidade de Saneamento em questdo. Verifica-se que o consumo
estimado por economia € superior ao consumo base, este que equivale ao pagamento pelo
produto e servicos oferecidos pela concessionaria. Portanto, ndo ocorrendo a
hidrometragdo, a dgua que ¢ utilizada a mais, representada no grafico como a diferenca
entre o consumo base e o consumo estimado por economia, ¢ um produto nio pago a
concessionaria.

Sendo assim, a politica de 100% de hidrometragdo proposta, visa principalmente a
utilizacdo desta porcentagem de agua, direcionada para estes 16% de economias que nao
estdo sendo micromedidas, fazendo com que esta retorne o valor real da venda do produto e
Servigcos para a concessionaria.

Ao instituir a politica de 100% de hidrometracdo, verificamos a existéncia da
cobranga da parcela que anteriormente estava sendo utilizada pelo consumidor sem custo
adicional nenhum.

A seguir, sera analisada a hipdtese de implantagdo de uma cobertura total na
micromedicdo local, considerando a média de utilizagdo de agua registrada durante o ano
de 2004 pelo consumo estimado.

Foi verificado que a populagdo ndo hidrometrada poderia estar consumindo uma
quantidade de agua superior ao consumo base. Ao implantar os hidrometros nessas
economias, poderia ocorrer a possibilidade de cobranga por parte da concessionaria deste
valor utilizado. Em média, o consumo se encontra cerca de 2,60 m* superior ao consumo

base por economia.
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Para o inicio da aplicacdo da analise financeira na execucdo da politica de 100%
hidrometragdo, ¢ recomendada a utilizagdo da situacdo em que se encontrava a isencdo da
micromedicdo local, ou seja, aproximadamente 16% das economias.

Sendo o prego do metro ctbico adicional de agua ao consumo base no valor de R$
2,35, aplicado a todas as economias ndo hidrometradas, teremos a quantidade de dgua que
sera vendida a partir do momento em que serd efetuada a micromedi¢do em todas as
economias.

E importante ressaltar que a quantidade de 4gua vendida sera maior de acordo com o
aumento no numero de economias novas que irdo aparecer apds a implantacdo da politica
proposta, ou seja, continuara a contabilizag¢ao de todas as unidades consumidoras que forem
construidas ou religadas no municipio.

Caracteristicas da formatacdo da planilha para Quadros de Fluxo Financeiro, adaptada
de Pandolfo (200-), sendo a demonstra¢do da andlise de implantagdo de hidrometros em
todas as economias, simulando um periodo de retorno em 10 anos, considerando um
reajuste anuas das tarifas em 10,68%, o mesmo reajuste ocorrido entre o ano de 2004-2005.

onde:

- Quantidade Vendida: é o volume médio consumido por economias cuja a
agua ¢ medida e faturada, aplicado aos 16% restante de economias que
possuiam o seu volume de consumo estimado. O crescimento da quantidade
vendida de um ano para o outro ¢ proporcional ao crescimento de 16% da
populagdo do municipio.

- O preco de venda ¢ relativo ao periodo 2004, e tem seu reajuste efetuado
conforme o reajuste ocorrido de 2004-2005.

- Sera também considerada uma vida util de 10 anos para os hidrometros,
prevendo a substituicio da parcela de hidrometros relativa a este
investimento.

- A instalacdo dos hidrometros serd executada por empresas terceirizadas,
conforme a pratica atual da Unidade de Saneamento em analise.

- Os reajustes anuais previsto para servigos e materiais adotados sao de 5% ao

ano.



148

A seguir, a demonstracdo do quadro de fluxo financeiro para um periodo de 10 anos,

considerando um reajuste anuas das tarifas em 10,68%, o mesmo reajuste ocorrido entre o

ano de 2004-2005.

DESCRICAO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 [ ANO5 [ ANO6 | ANO7 | ANO S | ANO 9 | ANO 10
Quantidade Vendida

49.756 | 50.607 | 51.472 | 52.352 | 53.248 | 54.158 | 55.084 | 56.026 | 56.984 | 57.959

Preco 235 | 260 | 2.88 | 319 | 353 | 390 | 432 | 478 | 529 | 5.6

Receitade Vendas | || 571131 67 [ 148.176 | 166.806 | 187.778 | 211387 | 237.963 | 267.882 | 301.561 | 339.476

Receita (Sem IPI) | 116.927 | 131.627 | 148.176 | 166.806 | 187.778 | 211.387 | 237.963 | 267.882 | 301.561 | 339.476
1P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Receita Bruta 1 | ¢ 07| 131.627| 148.176 | 166.806 | 187.778 | 211.387 | 237.963 | 267.882 | 301.561 | 339.476

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do fluxo financeiro
Tabela 29 — Calculo do programa de vendas.

A partir do conhecimento da receita bruta, passa-se a analisar os gastos provenientes

da instalacdo e manuteng¢do do projeto proposto, considerados os custos operacionais.

DESCRICAO ANO1 | ANO2 | ANO3 [ ANO4 [ ANOS5 | ANOG6 | ANO7 | ANOS8 | ANO9 |ANO 10
1. Custo Fixo de Instalacio

1.1 Instalacdo Terceirizada 45290 | 4386 4.684| 5.002] 5342] 5.705] 6.093] 6.507| 6.949 7.422
1.2 Substitui¢io de Hidrometros 3.635| 3.882| 4.146| 4.428| 4.729| 5.050| 5.393| 5.760| 6.151 6.569
1.3 Hidrometros para substituicio | 29.935| 33.492 | 37.471| 41.923| 46.904 | 52.476| 58.711| 65.687| 73.491| 82.222
1.4 Eventuais 3943 | 2.088| 2315| 2.568| 2.849| 3.162| 3.510| 3.898| 4.330 4811
Total Parcial 82.803 | 43.848 | 48.616( 53.921| 59.824| 66.393| 73.707| 81.851| 90.921| 101.024
CUSTO DE INSTALACAO 82.803 | 43.848 | 48.616[ 53.921| 59.824| 66.393| 73.707| 81.851| 90.921| 101.024
2. Impostos Proporcionais

Total Parcial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUSTO GLOBAL 82.803 | 43.848 | 48.616[ 53.921| 59.824| 66.393| 73.707| 81.851| 90.921] 101.024

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do fluxo financeiro
Tabela 30 — Célculo dos custos operacionais

A utilizagdo da planilha permite também a anélise do capital de giro necessario para

manter o projeto em funcionamento, visando a possibilidade de lucro. Mas deve-se lembrar
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que esta analise ¢ referente a instalagdo de cerca de 16% de hidrometros no municipio

analisado.
DESCRICAO ANUAL
1.3 Estoques
Produtos em Elaboracio 0
Produtos Acabados 135
Pecas e Materiais de reposicio 270
TOTAL DAS NECESSIDADES 173
2. RECURSOS
2.1 Fornecedores 1.041
2.4 Capital de Giro Proprio -463
TOTAL DOS RECURSOS 578

Fonte: Adaptado da planilha para céalculo do fluxo financeiro
Tabela 31 — Calculo do capital de giro

O investimento necessario € representado pela aquisi¢do dos hidrémetros utilizados
para completar os 100% de cobertura da micromedicdo no local. Ndo sdo considerados os
hidrometros substituidos por representarem a manuten¢do do funcionamento do projeto,

neste caso, ¢ o valor investido para iniciar o0 mesmo.

DESCRICAO VALOR

1. Terrenos 0
2. Construcdes 0
3. Equipamentos 341.950
4. Capital de Giro Préprio -463
TOTAL DO INVESTIMENTO 341.487

Fonte: Adaptado da planilha para calculo do fluxo financeiro
Tabela 32 — Célculo do investimento inicial

Por fim, temos o quadro de fluxo financeiro proposto, possibilitando a sua analise

verificando o retorno financeiro do projeto.
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A resposta do investimento ndo ¢ dada de imediato, como mostra o quadro de fluxo
financeiro apresentado anteriormente, pois esta politica que opta por 100% de
hidrometragdo trata-se de um investimento a longo prazo, demonstrando uma Taxa Interna
de Retorno de cerca de 21,46%, caracterizando o retorno do investimento como forma de
lucro para ser aplicado em medidas corretivas.

Mas a maior validade encontrada na andlise e aplicagdo deste projeto ndo esta
relacionada tnica e exclusivamente para o retorno econdomico que ele propde. Deve-se,
principalmente, levar em consideracdo a importdncia ambiental proporcionada por este
projeto, possibilitando a correta quantificacdo de agua e conseqiientemente reduzindo o
desperdicio, facilitando as medidas corretivas necessarias.

Com a reducdo das perdas, tem-se a redug@o da produgao total e assim uma redugdo
consideravel no consumo de energia.

Por isso a importancia ndo s6 econdmica mas também ambiental de empreendimentos
que visam melhorar a qualidade dos servigos prestado, principalmente quando o objetivo

principal é a redu¢@o das perdas de dgua.
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5 CONCLUSOES

5.1 Conclusio da pesquisa

De acordo com o levantamento teérico, a investigacdo sobre novas maneiras de
efetivar o controle de perdas ¢ relativamente proporcional ao aumento propriamente dito
dos problemas causados pela falta de dgua, considerando a existéncia d perda de agua em
todos os sistemas de abastecimento e distribui¢cdo. Sendo assim, para os sistemas poderem
identificar as suas parcelas de perdas e assim estarem aptas para minimizar o volume
perdido, o diagnostico dos usos e perdas de agua é realmente importante.

E importante lembrar que nio basta o consumidor economizar a d4gua em seu destino
final se a concessionaria nao fizer o mesmo no transporte da mesma até o seu consumo.

E consciente também que a analise de perdas de 4dgua efetuada pela maioria das
concessionarias ndo representam a real situagdo em que se encontra o sistema, muitas vezes
pela andlise ser simplesmente baseada na perda percentual de 4gua no sistema ou outro
indicador de perda tradicional. Este processo de andlise percentual de perdas estd presente
na unidade de Saneamento 75 da CORSAN, objeto do estudo de caso efetuado, revelou um
indice de perdas percentual de 47,35% para o ano de 2004.

Apds efetuar o diagndstico, verificou-se a existéncia de outras parcelas de perdas,
desconsideradas na analise dos indicadores percentuais anteriormente utilizada pela
concessionaria local. Sendo assim, ¢ possivel afirmar que os indicadores de perdas
tradicionais, entre eles o indicador percentual, sdo insuficientes para que seja implantada
uma politica de controle de perdas por parte do 6rgdo responsavel, pois estes indicadores

ndo fornecem as informagdes necessarias para a identificacdo do tipo de uso ou parcela de
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perda de agua que mais estd influenciando o sistema de distribuicdo e abastecimento de
agua.

Depois de efetuado o levantamento dos dados e efetuado um diagndstico na US 75
analisada, verificou-se a existéncia de parcelas de perdas aparentes de agua que
anteriormente ndo eram ponderadas pela concessionaria, totalizando um volume de 398.907
metros cubicos no ano de 2004. Com este diagnostico foi possivel verificar também qual ¢
a parcela responsavel pelo maior volume de perda de agua, que € representado pela quantia
referente as perdas reais, provenientes das fugas que ocorrem na fase de transporte para
distribui¢do da 4gua, que totalizam um volume de 3.140.759 metros cubico durante o
periodo em estudo, aproximadamente 41,60% do total de agua potavel produzida pela
concessionaria.

O resultado do diagnostico afirmou que a parcela de perdas reais na Unidade
analisada esta relativamente alta, se comparada a padrdes de perdas em sistemas que ja
possuem implantada uma politica de controle de perdas de dgua, demonstrando assim a
importancia de sua implementagao.

O diagnéstico demonstrou a necessidade de implantagdo, ndo de apenas uma politica
de controle de perdas por parte da unidade local, mas também uma politica para coleta de
dados que determinem seus valores e caracteristicas com uma maior grau de exatiddo e
confiabilidade. E importante citar que esta implantagdo precisa de um periodo de adaptagio
do sistema analisado, principalmente em seu banco de dados informatizado.

Esta implantagdo deve ocorrer primeiramente em todos os pontos de medicdo dos
diversos tipos de usos de agua, desde a hora de sua captagdo até ser disponivel para
consumo, e para isso deve-se considerar avaliada a 4gua utilizada pela propria
concessiondria, o controle da agua publica, e principalmente o controle da agua
micromedida faturada.

Uma caracteristica importante e de grande influéncia na implantacdo de uma politica
de perdas € o destino final da 4gua. Para esta etapa foi contabilizado o uso medido (faturado
ou ndo) da 4gua e ndo ¢ de interesse do programa a inser¢do de dados estimados,
influenciando diretamente o resultado. Portanto, considera-se essencial a implantagdo de
uma politica de 100% de hidrometrac¢do no local a ser implantado um sistema de perdas de

agua. O sistema de 100% de hidrometracdo nio tera somente resultados favoraveis em
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longo prazo em seu investimento econdmico (teoricamente com uma Taxa Interna de
Retorno de 21,46% para o periodo em andlise), mas também estara auxiliando o controle de
perdas e influenciando diretamente a utiliza¢do dos recursos hidricos. Conforme a Figura
16, se este processo de hidrometracdo for executado e mantido de forma correta, o retorno
financeiro resultante pode desencadear uma corrente de agdes subseqiientes que tendem a

favorecer o consumidor final.

Implantagao da politica de 100% de hidrometragao.

\/

. . \4 ~ -
Maior controle do uso autorizado (faturado ou nao) de agua.

\/

Com o maior controle, mais simplificado a adaptagdo de um

sistema de controle de perdas, resultando em agées mais

eficientes e diminuicdao dos volumes desperdicados.

\/

Com o maior controle, maior o favturamento, visto que o consumo

estimado geralmente é subfaturado.

\/

Diminuindo o desperdicio, maior é a economia de agua e energia e

conseqiientemente, menor é o custo anual de producao.

\

Considerando a diminuigao de gastos e o aumento do faturamento,

a receita gerada pode ser utilizada na manuten¢ao e na melhora do

sistema de controle de perdas.

\/

Com a continua melhora do sistema é possivel atingir um sistema

ideal de controle de perdas e usos de agua.

N/

Entdo, a economia gerada pode ¥er repassada ao consumidor

como forma de reducao das taxas de uso da agua.
Figura 16 — A¢des subseqiientes da implantacdo bem sucedida de um sistema de controle de

perdas
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Mas para esse processo ser coerente, duas variaveis deverdo ser consideradas: O
tempo (pois sera uma adaptacdo a ser feita em longo prazo) e o método de implantagcdo do
sistema de controle de agua (que deve visar o controle ideal das perdas, através da
minimizacdo do tempo de resposta no controle de vazamentos, manuten¢do correta dos
equipamentos utilizados, responsabilidade na administrag@o do sistema, entre outros).

Portanto, o balango hidrico executado através de freqiientes auditorias ira revelar uma
melhora constante no resultado, contanto que seja efetuado de maneira correta a
implantagdo e manuten¢do do sistema de controle de perdas adotado, promovendo a
existéncia de medigdes mais confiaveis e exatas, ou seja, a execucdo sistematica de
auditorias é um passo importante no controle das perdas e usos de agua.

Quando a concessionaria de abastecimento e distribuicdo de agua ndo possui em suas
unidades de saneamento um sistema de controle de usos e perdas de agua implantado, o
resultado pode corresponder a um elevado indice de perdas reais e aparentes, significando o
desperdicio de um consideravel volume de agua. Sendo assim, as unidades revelam uma
eficiéncia baixa no uso dos recursos ambientais, tanto de agua como de energia, e dos

recursos financeiros, ambos conseqiiéncias da baixa eficacia da infra-estrutura existente.

5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Como recomendacio para trabalhos futuros € indicada a aplicacdo de um diagnostico
através do balanco hidrico em demais Unidades de Saneamento que ndo possuem nenhum
tipo de controle sobre as parcelas de usos e perdas de agua, podendo assim, analisar e

propor providencias a serem tomadas que melhorem a eficiéncia da Unidade em questao.

Também ¢ indicado que, como recomendacgdo, a andlise desta mesma unidade em
periodo presente ao periodo da analise, apds a instalagdo, em todas as economias
consumidoras, de micromedidores, esta que ¢ uma providéncia que estd sendo tomada no

momento, com previsdo para que em junho de 2006 esteja finalizada.
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Ap6s a execucdo 100% de hidrometracdo, efetuar um diagnostico e propor medidas
corretivas que sirvam como continuidade na implantagdo de um sistema de controle das

perdas de agua.
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