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RESUMO

Para se ter uma visédo atualizada e aprimorada da situagcao do saneamento
basico no Brasil, foi apresentado varios dados que esclarecem as deficiéncias e

evolugdes no sistema de abastecimento de 4gua e tratamento de esgoto.

Sao relacionadas algumas consideracfes criticas a respeito da escassez
da &gua e o seu uso ineficiente devido aos desperdicios e as perdas encontradas
nos sistemas de abastecimento. Dessa forma, foi possivel entender que a crise da

falta de agua € um problema sério e que tende a agravar a cada dia.

No trabalho avalia-se também as perdas de agua nos sistemas de
abastecimento relacionadas com o consumo de energia elétrica. Com este
objetivo €& apresentado um estudo de caso realizado na Companhia de
Saneamento Basico de Minas Gerais - COPASA na cidade de Itajuba, sul do

estado.

WERDINE, D. Water Losses in Water Distribution System. Itajuba, 2002.
Dissertacao ( Mestrado em Ciéncias em Engenharia da
Energia).

Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI.



ABSTRACT

In order to have an up to date vision concerning the water treatment system
situation in Brazil, it was presented many data in which were described the
deficiencies and evolutions of the water distribution and sewage system.

Also, there were related some important considerations related to the lack
of water end its bad utilization due to its waste and losses in the water distribution
system and sewage system. Furthermore, it was possible to understand that the
drought crisis is a serious problem and thus it tends to improve every day.

Moreover, in this research is shown the water losses in the water supply
system that were related to the energy consume. In addition to this, it was
presented a study case at the Companhia de Saneamento Basico de Minas
Gerais (Water Treatment Company of Minas Gerais State) — COPASA, in the city
of Itajuba , Minas Gerais State.



CAPITULO 1

1

11

INTRODUCAO

Objetivos do Trabalho

O trabalho de dissertagéo objetiva:

?? Avaliar as condicGes gerais do saneamento basico no Brasil através das

deficiéncias e evolucdes existentes no sistema de abastecimento de agua

e tratamento de esgoto;

Enfatizar a importancia do uso da 4gua de maneira eficiente dentro de um
quadro de informacdes criticas sobre a escassez e o desperdicio do

recurso,

Definir e classificar os tipos de perdas de agua que ocorrem em sistemas
de abastecimento apresentando suas causas, origens e magnitudes dentro

de um subsistema;

Fazer uma analise das perdas de &gua segundo alguns indicadores
utilizados pelas empresas de saneamento basico tanto na esfera nacional

como internacional;

Avaliar a eficiéncia de alguns métodos e acles praticas utilizados para a
reducdo e controle de perdas de agua em sistemas de abastecimento

atraveés de graficos, figuras e de programas dos prestadores de servicos;

Relacionar as perdas de agua ocorridas num sistema de abastecimento
com a eficientizacdo da energia elétrica através de conceitos e valores
numeéricos. Para isto, fez-se um estudo de caso na Companhia de
Saneamento Basico de Minas Gerais — COPASA/Itajuba, com o objetivo de
obter resultados que servem de parametro para o0 entendimento da
importancia do combate as perdas de agua relacionada com a economia

de energia elétrica.



1.2 Justificativa

A agua € um recurso natural indispensavel a vida, seja como componente
biogquimico de seres vivos, ou como meio de vida de varias espécies vegetais e

animais.

A existéncia da agua também é essencial para o desenvolvimento de
praticamente todas as atividades realizadas pelo homem sobre a terra, sejam elas
urbanas, industriais ou agropecuarias. Além disso, a agua € responsavel pelo

equilibrio térmico da terra.

Embora 75% da superficie do planeta seja coberta por agua, apenas
aproximadamente 1% da agua existente, constituida pelos rios e lagos, é que esta

a disposicao da humanidade para atender as suas necessidades.

O novo século traz a escassez e até mesmo a cobranca pelo uso deste
recurso e o homem precisa discutir o futuro da agua e da vida. A abundancia do
elemento liquido causa uma falsa sensacao do recurso inesgotavel, e como fonte
de vida deve-se evitar qualquer tipo de desperdicio e perdas referente ao seu uso,

gue se nao combatidos, serao fatores de contribuicdo para sua maior escassez.

O setor de saneamento basico talvez nunca tenha ocupado tanto espaco
na imprensa nacional quanto nestes Ultimos anos. Um dos itens bastante
discutido neste setor s&o as perdas ocorridas nos sistemas de abastecimento de
agua potavel. Estes volumes de agua néo contabilizados trazem deficiéncias néao
somente para o0 seu sistema de origem como também para o sistema energético.
A nocdo do uso racional da agua tem que ser difundida para se alcancar a

pretendida sustentabilidade.



1.3 Plano de Trabalho

Para que os objetivos desta dissertacdo pudessem ser alcancados, foi

desenvolvido o seguinte plano de trabalho:

?7? Baseado nas referéncias bibliograficas, apresenta-se as condicdes e
valores referentes aos servicos de agua e esgoto no Brasil oferecidos pelas

varias Companhias de Saneamento Basico;

?? Segundo dados de “sites” que tratam o0 saneamento basico, fornece-se
neste trabalho informagdes criticas sobre a escassez e 0 mau uso da agua

em Varios setores;

?7? Exposicdo dos tipos de perdas de agua encontrados em sistemas de
abastecimento, especificando suas causas, origens, magnitudes e o0s
métodos mais importantes para sua reducdo e controle, mais
especificamente utilizados pela Companhia de Saneamento Bésico de
Minas Gerais - COPASA,;

?7? Apresentacdo da terminologia IWA (International Water Association)

segundo palestra e exemplos fornecidos pela COPASA,;

?? Relacionar alguns métodos e ac¢fes praticas utilizadas nas Companhias de
Saneamento Béasico do Brasil e do exterior para a reducédo e controle das
perdas em sistemas de abastecimento de agua potavel, com isto verifica-
se gue os resultados positivos sdo temporarios devido ao tratamento das
perdas ndo ter ainda carater permanente em algumas prestadoras de

Servicos;

?? Relacdo entre as perdas de agua e a eficientizacdo da energia elétrica

através de conceitos e valores numéricos obtidos em estudos de caso;

?? Estudos de caso realizados no sistema de distribuicdo de agua da cidade
de Itajubd/MG, utilizando medidor de vazao ultrassbnico e também dados
da COPASA.



14 Conteudo do Trabalho de Dissertacéao

O Trabalho de Dissertagcdo contém no Capitulo 2 uma apresentacdo do
panorama geral da situacdo do saneamento basico brasileiro, ou seja, mostra-se
dados das evolucdes e das deficiéncias no sistema de agua e esgoto. Apresenta-
se também os indices relativos ao setor no que se refere as varias prestadoras de

servicos de abrangéncia regional, publica e privada.

No capitulo 3 é realizada uma pequisa bibliografica sobre desperdicios e os
tipos de perdas de 4gua encontrados em sistemas de abastecimento, analisando
suas causas, origens e influéncias no sistema. Apresenta-se também neste
capitulo alguns indicadores de perdas, utlizados por véarias companhias de
saneamento basico, assim como a terminologia da IWA utilizada em varios

sistemas de abastecimento nacional, como por exemplo a COPASA.

O capitulo 4 é um importante complemento do capitulo anterior. Cita-se
acoes e programas desenvolvidos e empregados para redugdo e controle de
perdas utilizados e discutidos por companhias de saneamento e o resultado
obtido. Apresenta-se também neste capitulo um estudo de caso de Bulawayo
(Zimbabwe) que tem como objetivo exemplificar um programa de combate a

perdas (deteccdo de vazamentos).

O capitulo 5 tem como principal objetivo relacionar as perdas de 4gua e a
eficientizacdo energética. Para isto, foram realizadas pesquisas bibliograficas e
dois estudos de caso na COPASA (Capitulo 6), distrito de Itajuba: o primeiro
estudo refere-se a aplicacdo do medidor de vazéo ultrassdnico para calculos de
perda de agua no sistema de abastecimento de Itajuba; o segundo estudo de
caso analisa os valores das perdas encontradas num determinado trecho do
sistema de distribuicdo de agua de Itajuba e sua relacéo direta com o consumo de

energia elétrica.

A analise, os comentarios e as conclusfes sao apresentados no Capitulo 7.



CAPITULO 2

2 CONSIDERACOES INICIAIS

2.1 PANORAMA DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL - AGUA E
ESGOTO

As condicbes de saneamento — &gua, esgoto, residuos sélidos — da
populacéo brasileira ainda sao deficientes. Cerca de 3,7milh8es de residéncias no
Brasil — onde moram mais de 16 milhdes de pessoas — ndo tém sanitario (vaso,
fossa, etc.). Do total da populacdo, 137 milhdes (81%) vivem nas cidades e 31,3
milhdes (19%) na zona rural. Dos 44,7 milhdes de residéncias, 77% estao ligadas
a rede geral de abastecimento de agua, mas 6,9 milhdes — 28 milhdes de pessoas
— se abastecem de pocos ou fontes. Restam ainda 2,3 milhées de domicilios ou
mais de 10 milhdes de brasileiros sem abastecimento de agua, sendo 6,9 milhées

nas zonas rurais (IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2000).

Tabela 2.1 — Abastecimento de Agua.

Domicilios Moradores
Caracteristicas . . . - . -
o Situacao do Domicilio Situacdo do Domicilio
do Domicilio Total Total
Urbana Rural Urbana Rural
Total 44795101 | 37334866 | 7460235 | 168370893 | 137015685 | 31 355208
Abastecimento de Agua
Rede Geral 34859393 | 33512266 | 1347127 | 127682948 | 122 102 799 5580 149
Canalizada 32666044 | 31696176 969 868 118 432944 | 114 559 080 3873864
ﬁﬁemmzede 2193349 | 1816090 | 377259 | 9250004 7543719 | 1706285
Poco ou
6 976 877 2 663 255 4313622 | 28074 483 10 399 507 17 674 976

Nascente
MED 2 434 429 671065 |1763364 | 10817965 | 2841306 7 976 659
Canalizada
Outra 2058831 | 1159345 | 1799486 | 12613462 4513379 8100 083
Canalizada 493 842 287 081 206 761 1887 131 1085 154 801977
SET AR 145 073 68 259 76 814 610 696 277 605 333091
Interna
M 2319916 804005 |1515911 | 10115635 3150 620 6 965 015
Canalizada

Fonte: Censo 2000, IBGE ( Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).




No que se refere ao esgotamento sanitdrio, como mostra a
Tabela 2.2 abaixo, a situacdo € bem mais precaria. Mais de 16 milhdes de
pessoas que vivem em 3,7 milhdes de moradias, ndo dispdem de banheiros ou
sanitarios em suas moradias. Embora 152,2 milhdes de brasileiros disponham de
banheiro ou sanitario, menos da metade (48%) estdo ligados a uma rede geral de
esgoto. Os demais utilizam fossa séptica (24,7 milhdes de pessoas), fossa
rudimentar (42,1 milhdes), valas (4,6 milhdes), rios ou lagos (4,3 milhdes), outros
escoadouros (1,5 milhdo). O maior contingente dos sem banheiros 1,7 milhdes —

estdo nas zonas rurais do pais (IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2000).

Tabela 2.2 — Esgoto Sanitério.

Domicilios Moradores
Caracteristicas . - s . - .
2o Perels Situacao do Domicilio Situacdo do Domicilio
Total Total
Urbana Rural Urbana Rural
;thgﬁghe"o OU 141089793 | 36261998 | 4827795 | 152280448 | 132719032 | 19561 416
Rede Geralde |, 15,735 20913956 | 246779 | 74721700 | 73759596 | 962104
Esgoto ou Pluvial
Fossa Séptica 6 699 715 5984 551 715 164 24 877 530 22 146 361 2731169
Fossa
. 10594 752 | 7482 258 3112494 42 156 836 29425406 | 12731430
Rudimentar
Vala 1154910 816 951 337 959 4625992 3223912 1402 080
Rio, lago ou mar 1110021 827 843 282178 4376 438 3219940 1156 498
Outro
369 660 236 439 133221 1521952 943 817 578 135
Escoadouro
Nao tem
Banheiro nem 3705 308 1072 868 2 632 440 16 090 445 4 296 653 11793792
Sanitario

Fonte: Censo 2000, IBGE ( Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

A importancia dos servicos de saneamento para 0 meio ambiente e a
qualidade de vida da populacdo é sentida, de forma mais evidente, nos contextos
de urbanizacdo ou industrializacdo aceleradas, em que a auséncia de tratamento

adequado dos residuos constitui a principal causa de degradacéo ambiental.



A poluicdo das aguas, nessas areas, limita os usos mdultiplos dos recursos
hidricos — abastecimento de agua, irrigacdo, lazer, entre outros — repercutindo

negativamente na economia das regides afetadas.

Os indices de atendimento dos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitdrio no Brasil estdo ainda distantes da universalizacédo
pretendida e necessaria. Em que pesem os incrementos verificados na oferta dos
servicos nas Ultimas décadas, persiste uma demanda n&o atendida,
especialmente nos extratos sociais de mais baixa renda, nas periferias de
grandes cidades, nos menores municipios, nas pequenas localidades e na area
rural. Apesar do grande déficit existente, ndo se pode deixar de observar que o
incremento da cobertura dos servicos nas ultimas décadas é expressivo, como
mostra a Tabela 2.3, ainda mais se considerando o forte incremento populacional
e a crescente urbanizacdo. Por exemplo, entre 1970 e 1980, enquanto a
populagéo urbana brasileira crescia de 52 milhées para 80 milhdes, a cobertura
urbana dos servicos de agua cresceu de 60,5% para 79,2%, incorporando aos
servicos aproximadamente 31,9 milhdes de pessoas. Entre 1980 e 1991, a
populacdo urbana passou para 111 milhdes, e a cobertura urbana dos servicos
urbanos de agua passou a 86,3%, representando a incorporagdo de 32,4 milhdes
de pessoas. Na ultima década do século XX, a cobertura urbana dos servicos de
agua alcancou 89,8%, representando a incorporacao de 28,1 milhdes de pessoas

na década (AbicaliL, 2002).

Tabela 2.3 — Evolug&o da Cobertura dos Servigcos de Agua e Esgoto - %

INDICADORES 1970 1980 1990 2000

Abastecimento de Agua

Domicilios Urbanos — rede 60,5 79,2 86,3 89,8

Domicilios Rurais — rede 2,6 5,0 9,3 18,1

Esgotamento Sanitario

Domicilios Urbanos — rede de coleta 22,2 37,0 47,9 56,0
Domicilios Urbanos - fossas sépticas 25,3 22,9 20,9 16,0
Domicilios Rurais — rede de coleta 0,5 14 3,7 3,3
Domicilios Rurais — fossas sépticas 3,2 7,2 14,4 9,6

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), Censos Demograficos de 1970, 1980, 1990
e 2000.



Em esgotamento sanitario nas areas urbanas, na década de 1970, 115
milhdes de pessoas se incorporaram as redes coletoras, 23,5 milhBes se

incorporaram na década de 1980 e 24,1 milhdes na década de 1990.

O crescimento constante no acesso aos servigcos de esgotamento sanitario
se explica pela maior e anterior generalizacdo dos servicos de agua, somente
acompanhada posteriormente pelos servicos de esgotamento sanitario. Nos anos
futuros, o crescimento da cobertura dos servigos de esgotamento sanitario devera
ser superior ao verificado em abastecimento de agua, ainda que este esteja mais

proximo da universalizacao.

Se a cobertura segue crescendo, a distribuicdo do atendimento guarda
claros sinais de iniquidade social, com os déficits de atendimento se concentrando
nos segmentos populacionais de mais baixa renda. Deve-se registrar, no entanto,
gue 0 acesso aos servicos pelos mais pobres melhorou entre 1992 e 1999, com

discreta reducao da desigualdade, como mostra a tabela abaixo.

Tabela 2.4 — Acesso da Populacdo aos Servigos de Saneamento (40% mais pobres e 10%

mais ricos).
ACESSO AOS SERVICOS PELOS
40% MAIS POBRES E 10% MAIS RICOS
Anos 40% mais pobres 10% mais ricos
Brasil 1992 26,3 76,5
1999 32,3 80,1

Fonte: IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), Indicadores Sociais, 2000.

Como ilustra a Figura 2.1 a seguir, as desigualdades regionais também
estdo caracterizadas nas caréncias dos servicos de saneamento basico. Os
indices de atendimento verificados nas regifes mais pobres, especialmente Norte
e Nordeste do pais, sdo bastante inferiores aqueles das regides Sul e Sudeste. O
déficit em abastecimento de agua da regido Norte chega a ser quase cinco vezes
maior do que aquele verificado na regido Sudeste. Em esgotamento sanitario, as

disparidades regionais também séo grandes.



Outra caracteristica importante do déficit se relaciona com a dupla
caracteristica da rede urbana brasileira: dispersdo populacional em muitos
pequenos municipios, e concentracdo populacional em poucos grandes
municipios. Nos quatro mil menores municipios, aqueles com menos de cinco mil
domicilios, 45,92% estdo desprovidos dos servigos de abastecimento de agua, ou
0 equivalente a 3,8 milhdes de moradias (Abicalil, 2002).
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Figura 2.1- Distribuicdo Regional dos Déficits em Saneamento Basico.

Esse déficit corresponde a 38% do déficit total do pais. Situacao similar
ocorre em esgotamento sanitario, onde, nesse conjunto de municipios, 5,9
milhdes de domicilios ndo dispdem de rede coletora ou pluvial ou mesmo de
fossas sépticas, correspondentes a 35% do déficit total brasileiro. No outro
extremo, o conjunto de 45 municipios com numero de domicilios superior a 95%,
o déficit em agua representa 27% do déficit nacional, e 32% do déficit em
esgotamento sanitario. A implementacdo de sistemas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario, segundo dados levantados pela OPAS/OMS
(Organizacdo Pan-Americana de Saude/Organizacdo Mundial de Saude), produz
externalidades positivas importantes na salde publica. Entre os impactos
positivos levantados por pesquisas realizadas em diversos locais do mundo,
pode-se relacionar: prevencdo de pelo menos 80% dos casos de febre tifoide;
reducdo de 60% a 70% de casos de tracoma e esquistossomose; e prevencao de
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40% a 50% dos casos de disenteria bacilar, amebiase, gastroenterites e infeccées
cutaneas. Por outro lado, a auséncia de servicos de saneamento apresenta

também fortes externalidades negativas na saude da populacgéo.

Dados do Ministério da Saude registram uma média anual aproximada de
700 mil internacbes hospitalares provocadas por doencas relacionadas a
auséncia ou insuficiéncia de saneamento basico, que, embora decrescentes,

permanecem muito elevado.

Da mesma forma, vém decaindo os indicadores de mortalidade infantil,
igualmente relacionados aos niveis de saneamento basico. Em 1990, a taxa de
mortalidade infantil estava em 48,20. Uma década depois, ela passou para 32, 80,
permanecendo ainda muito elevada. A incidéncia de doencas de veiculacdo
hidrica, bem como dos maiores coeficientes de mortalidade infantil, € maior nas

regibes menos desenvolvidas do pais e nos municipios de menor renda.

Nas mesmas areas, verifica-se 0s mais baixos indicadores de cobertura
pelos sistemas de abastecimento de agua, verificando-se, também, os piores
indicadores relacionados de saulde publica. Na regido Nordeste, com 25% dos
domicilios brasileiros, as internacbes hospitalares provocadas por doencas
relacionadas com auséncia ou insuficiéncia de saneamento representam 44% do

total do pais.

Assim como em relagdo a saude, existem fortes externalidades causadas
nos recursos hidricos em funcdo da inadequacdo dos servicos de saneamento,
notadamente o tratamento e a disposicao final adequada dos esgotos sanitarios.
Dados do Sistema Nacional de Informagbes em Saneamento apontam que o
volume de esgotos tratados no pais corresponde a 50% do volume de esgotos
coletados em rede. No que se refere ao volume de 4gua consumida, a relacao é
apenas de 22,5%. Pode-se estimar que o0 equivalente a 22,6 milhdes de
domicilios urbanos lanca seus esgotos diretamente no meio ambiente, sem
nenhum tratamento ou fossa séptica, 0 que pode significar que aproximadamente
11 milhdes de metros cubicos por dia de esgotos sanitarios brutos sdo langcados

no ambiente.

Reverter esse quadro de externalidades negativas causadas pelos servicos

inadequados de saneamento requer acdes urgentes, como por exemplo a
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cobranca pelo uso da agua. Para atingir tal objetivo é fundamental que se priorize
os investimentos com subsidios fiscais no atendimento as populacbes de mais
baixa renda, que se estimule investimentos em esgotamento sanitario e que o
setor se modernize, aumente sua eficiéncia e capacidade de alavancagem,
buscando, inclusive, formas mais apropriadas a prestacdo dos servicos e ao

financiamento dos investimentos necessarios.

Para o cumprimento dessas condi¢des, em especial a criagdo de incentivos
a eficiéncia e ao aumento da competitividade, é necessario o estabelecimento de

estruturas adequadas de regulacao.

Alcancar tal meta até o ano 2010 requer um esforco de investimentos da
ordem de R$ 44 bilhdes (como mostra a tabela a seguir), conforme previsdo do

governo federal realizada em 1998.

Tabela 2.5 - Investimentos Necessérios a Universalizagdo — 1999/2010 - R$ milhdes.
) COLETA | TRATAMENTO .
INVESTIMENTOS AGUA REPOSICAO TOTAL
ESGOTOS ESGOTOS
R$ milhdes 6 663 20 248 9926 7 400 44 237

Fonte : DESAN/SEPURB/MPO (Diretoria de Saneamento da Secretaria de Politicas Urbanas do
Ministério do Planejamento e Orgamento), 1998.

Tal valor correspondia, a época, a 0,36% do PIB (Produto Interno Bruto) ao
ano, em valores correntes. No periodo de investimentos mais intenso no setor,
durante a década de 1970, os investimentos médios anuais alcancaram a taxa de
0,34% do PIB. Na década de 1980, a taxa caiu para 0,28% e, na década de 1990,
para 0,13%, sendo que entre 1995 e 2000 foi de 0,25%.

“O alcance da meta da universalizagdo ressalta a importancia da
reestruturacdo do setor, especialmente o estabelecimento de novos marcos
regulatérios e o aumento da eficiéncia na prestacdo dos servigos. A reforma
institucional, com novos marcos regulatérios e metas de atendimento, a
flexibilizagdo na prestacdo dos servicos e as condicdes de acesso aos
financiamentos, podem induzir a eficiéncia, que, juntamente com recursos fiscais

adequadamente focados na reducéo das desigualdades sociais e na melhoria do
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meio ambiente, sdo instrumentos fundamentais para a universalizacdo. Se esta
ndo pode ser alcancada com urgéncia, as medidas que a tornardo possivel sim,
podem, e devem, ser tomadas com urgéncia, sob pena de mantermos a
condenacado de milhdes de brasileiros, especialmente os mais pobres, a viver em

um ambiente nao saudavel” (Abicalil, 2002).

2.2 EMPRESAS DE SANEAMENTO X CUSTOS

2.2.1 Introducéo

Os custos e os desperdicios de agua estdo ligados com a eficiéncia da
companhia de saneamento béasico. Existem empresas do setor deficitarias, onde o

m° produzido de 4gua n&o é coberto pela tarifa.

A Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano (SEDU) divulgou que a
ineficiéncia das empresas de agua e esgoto provocou a elevacao da tarifa média

desses servicos acima da inflagdo no periodo de 95 a 98.

O Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgoto -1998, mostra que, nesse
periodo, subiu de R$ 0,66 para R$ 0,92 o metro cubico, um aumento de 39%,
contra uma inflagcdo de 19,7% medida no periodo. O aumento das tarifas pode ser
explicado em parte pela perda de faturamento das empresas, principalmente na
regido Norte, e também porque houve uma recuperacdo dos precos publicos,

depois de ficarem represados por algum tempo (aguaonline, 2000).

Este item apresenta de uma forma sintetizada, os custos através de dados
sobre 0 saneamento nas empresas brasileiras, os desperdicios, principalmente
aqueles técnicos que envolvem desde a capitacdo da agua até a sua distribuicao.
Sao apresentados os indices de perdas e sua determinacdo global, baseado em
um documento técnico do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de
Agua (PNCDA), que é coordenado em ambito nacional pela Secretaria Especial

de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica.
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2.2.2 Custos (Valores em délar: U$ = R$ 3,317 em 08/01/2003)

NUmeros do Saneamento?

Os numeros relativos ao setor, com base em dados de 1999,
disponibilizados pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDU) indicam que
no universo da populacdo urbana atendida pelas Companhias de Saneamento, o
indice dos que recebem &gua tratada é de 92,7% e o dos que dispdem de

servicos de esgotamento sanitario € de somente 37,5%.

As Tabelas 2.6 e 2.7 apresentam os prestadores de servi¢cos estaduais nas
vérias regibes brasileiras. Na Tabela 2.6 mostra-se a despesa com servico por m®
faturado, a tarifa média praticada, o indice de produtividade de economia por

pessoa e a quantidade equivalente de pessoal.

No indicador de produtividade o indice utilizado € o numero de economias
(ligacdes) por empregado. A produtividade mais baixa € a da empresa DEAS do
Acre, que apresenta o indice de 34 economias por empregado. Em seguida vem a
SANEMAT (Companhia de Saneamento do Mato Grosso), com 81 economias por
empregado e a CAERD (Companhia de Agua e Esgoto de Ronddnia), com 123
economias/empregado. A melhor performance € da CAGECE (Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard), com 518 economias por empregado, seguindo-se a
SABESP (Companhia de Saneamento Basico de S&o Paulo), com 472 economias
por empregado e a CEDAE (Companhia Estadual de Agua e Esgoto), do Rio de

Janeiro, com 419 economias por empregado.

As 27 companhias de Saneamento do pais geram 109.899 empregos. A
camped € a SABESP, de Sdo Paulo, que tem 5 milhdes de ligacbes de agua e
23.840 funcionarios. A segunda é a COPASA (Companhia de Agua e Esgoto de
Minas Gerais), com 2,3 milhdées de ligacdes de agua e 12.416 empregados. Na
outra ponta estdo a CAER (Companhia de Agua e Esgoto de Roraima), com 430

empregados e a CAERD, de Rondbnia, com 712 empregados.

1 Dados fornecidos pela SEDU (Secretaria de Desenvolvimento Urbano) e pesquisados através do site da aguaonline,

2000.



Tabela 2.6 - Prestadores de Servi¢cos de Abrangéncia Regional — 1999
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Servigoporme | TarfaMedia | o bt e | Enuivalente
Faturado raticada Econ/pessoa de Pessoal
Unidade U$/m?3 U$/m3 Empregados Empregados
Regi&o Norte
CAER/RR 0,46 0,26 155 430
CAERD/RD 0,46 0,47 123 712
CAESA/AP 0,41 0,24 - -
COSAMA/AM* 0,52 0,34 170 1.744
COSAMPA/PA* 0,39 0,30 210 1.914
DEAS/AC 0,81 0,38 34 322
SANEATINS/TO* 0,22 0,26 228 700
Totais regido 0,42 0,31 171 6.987
Regido Nordeste
AGESPISA/PI* 0,46 0,40 202 2.044
CAEMA/MA 0,52 0,22 205 2.377
CAERN/RN 0,33 0,24 242 2.119
CAGECE/CE 0,18 0,19 518 2.069
CAGEPA/PB* 0,29 0,22 289 2.400
CASAL/AL* 0,40 0,33 206 1.621
COMPESA/PE* 0,29 0,23 252 6.396
DESO/SE* 0,31 0,30 249 1.501
EMBASA/BA* 0,31 0,22 327 6.427
Totais regido 0,31 0,24 282 26.986
Regido Sudeste
CEDAE/RJ 0,30 0,28 419 10.798
CESAN/ES 0,24 0,24 390 1.709
COPASA/MG 0,23 0,22 339 12.416
SABESP/SP 0,25 0,34 472 23.840
Totais regido 0,26 0,30 424 48.797
Regido Sul
CASAN/SC* 0,36 0,36 375 3.075
CORSAN/RS 0,51 0,51 340 5.637
SANEPAR/PR 0,27 0,30 338 9.086
Totais regiao 0,35 0,37 363 17.379
Regido Centro-oeste

CAESB/DF 0,28 0,27 348 3.653
SANEAGO/GO* 0,28 0,26 305 4.837
SANEMAT/MT 0,91 0,26 81 1.166
SANEASUL/MS* 0,47 0,33 252 1.499
Totais regido 0,32 0,27 287 11.189
TOTAL GERAL 0,28 0,30 362 109.899

* Notas: Cosama = Companhia de Agua e Esgoto do Amazonas; Cosampa = Companhia de Agua e Esgoto do Para;
Saneatins = Companhia de Saneamento do Tocantins; Agespisa = Companhia de Agua e Esgoto do Piaui; Caern =
Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte; Cagepa = Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba; Casal =
Companhia de Abastecimento de Agua e Saneamento de Alagoas; Compesa = Companhia Pernambucana de
Saneamento; Deso = Companhia de Saneamento de Sergipe; Embasa = Companhia Baiana de Aguas e
Saneamento; Casan = Companhia Catarinense de Agua e Saneamento; Saneago = Companhia de Saneamento de

Goias; Saneasul = Companhia de Saneamento do Mato Grosso do Sul.
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A tarifa média mais baixa é a praticada pela CAGECE, do Ceara: U$ 0,19
por m3 e a mais elevada € a da CORSAN (Companhia de Saneamento do Rio
Grande do Sul): U$ 0,51 por m3. Apenas oito das empresas conseguem cobrir 0
custo de producdo com o valor da tarifa. S&o elas as de: Rondbnia, Tocantins,

Cear4, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Quem mais gasta para produzir um metro cubico de agua € a empresa
SANEMAT, do Mato Grosso: U$ 0,91. Como a tarifa cobrada é de U$ 0,26, cada
m? produzido representa um prejuizo de U$ 0,65. A producdo mais barata é a da
CAGECE, do Ceara: U$ 0,18 por m3, gasto integralmente coberto pela tarifa de
U$ 0,19 por ma.

A tabela 2.7 mostra o indice de atendimento de agua, o indice de
atendimento de esgoto, o consumo médio de agua por economia e o indice de

perdas de faturamento.

As média das perdas de faturamento das empresas de saneamento do
Brasil é de 38,1%. As que mais perdem sdo: CAESA (Companhia de Aguas e
Esgotos do Amapd), (68,7%), DEAS, do Acre ( 68,1%), CAEMA (Companhia de
Agua e Esgoto do Maranh&o), (66,5%) e SANEMAT, do Mato Grosso (61,1%). As
mais eficientes sdo: CAESB (Companhia de Saneamento do Distrito Federal),
(20,9%); COPASA, de Minas Gerais ( 25,3%), CESAN (Companhia de Espirito-
santense de Saneamento), (26,8%) e SANEPAR (Companhia de Saneamento do
Parand), (28,2%).

A regido que apresenta o0 percentual mais baixo de cobertura com
abastecimento de 4gua é a Norte, com 70,1% da populacdo. A melhor abastecida
é a Sul, com 97,1% da populacdo. No total do pais o percentual é de 92,7%. E
bom lembrar que este percentual se refere somente a populacdo abastecida pelas
companhias estaduais de Saneamento, ficando fora mais de 1.000 municipios

CUujo servico é municipal.

Os numeros de atendimento com servico de esgoto sdo muito inferiores. A
regido Norte é a pior servida: apenas 2,9% da populacdo. A melhor é a Sudeste,

com 60,7% da populacéo.
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Os brasileiros que menos consomem agua Sd0 0S pernambucanos:

9,4m3/més. Os mais esbanjadores sdo os cariocas: 30m3/més. A média do pais é

de 16,4m3/més.

Tabela 2.7 - Prestadores de Servicos de Abrangéncia Regional — 1999

indice de indice de Consumo indice de
Atendimento de | Atendimento de médio/dgua Perdas de
Agua Esgoto por Economia Faturamento
Unidade % % m3/més %
Regido Norte
CAER/RR 104,2 13,2 19,0 50,6
CAERD/RD 45,4 14 18,1 59,9
CAESA/AP 57,2 6,7 22,4 68,7
COSAMA/AM 57,3 18 16,9 53,9
COSAMPA/PA 86,9 3,9 17,5 47,2
DEAS/AC 48,8 - 16,7 68,1
SANEATINS/TO 93,6 0,7 13,5 40,5
Totais regido 70,1 2,9 17,0 52,1
Regido Nordeste
AGESPISA/PI 96,2 6,6 12,3 47,4
CAEMA/MA 98,8 25,3 21,6 66,5
CAERN/RN 90,7 13,4 14,6 47,8
CAGECE/CE 79,0 26,5 16,4 32,1
CAGEPA/PB 87,5 22,5 12,9 40,9
CASAL/AL 68,3 13,3 13,6 53,2
COMPESA/PE 98,8 21,0 9,4 50,0
DESO/SE 114,3 16,7 14,7 41,3
EMBASA/BA 96,6 18,1 15,0 42,0
Totais regido 92,4 19,5 14,0 46,1
Regido Sudeste
CEDAE/RJ 88,2 51,0 30,0 45,9
CESAN/ES 94,4 16,3 19,5 26,8
COPASA/MG 97,2 41,9 15,2 25,3
SABESP/SP 99,4 79,9 16,3 314
Totais regido 96,8 60,7 19,3 34,6
Regido Sul
CASAN/SC 93,7 8,8 11,0 31,7
CORSAN/RS 96,9 8,3 12,6 50,6
SANEPAR/PR 98,6 37,5 12,8 28,2
Totais regido 97,1 21,9 12,4 37,2
Regido Centro-oeste

CAESB/DF 98,4 94,1 17,9 20,9
SANEAGO/GO 84,3 33,8 13,4 34,9
SANEMAT/MT 82,3 0,8 145 61,1
SANEASUL/MS 99,9 6,08 15,5 36,4
Totais regiao 89,7 42,7 15,2 32,6
TOTAL GERAL 92,7 37.5 16,4 38,1
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Nas Tabelas 2.8 e 2.9 sdo mostrados 0os mesmos indices para 0s

prestadores de servigcos privados de abrangéncia local e microrregional.

No indicador de produtividade o indice utilizado € o nimero de economias
(ligacbes) por empregado. A produtividade mais baixa € do servico municipal
privado de Resende, do Rio de Janeiro, que apresenta o indice de 192 economias
por empregado. Em seguida vem o de Paranagua, no Parana, com 216
economias por empregado e o de Nova Friburgo, no Rio de Janeiro, com 228
economias/empregado. A melhor performance é de Limeira (SP), com 569
economia por empregado, seguindo-se o de Cachoeira do Itapemirim, no Espirito
Santo, com 414 economias por empregado e o de Petropolis no Rio de Janeiro,

com 410 economias por empregado.

Os 14 servicos municipais privados geram 6.787 empregos. O campeéo é
o de Campinas, em Sao Paulo, que tem 199 mil ligacbes de agua e 2.269
funcionarios. O segundo é o de Juiz de Fora, em Minas Gerais, com 83 mil
ligacbes de agua e 934 empregados. Na outra ponta estdo Mairinque (SP), com

73 empregados e a Paranagué (PR), com 178 empregados.

A tarifa média mais baixa é a praticada pelo operador privado de
Parauapebas (PA): U$ 0,10 por m® e a mais elevada ¢ a de Campinas (SP):
U$ 0,31 por md. Apenas cinco das empresas conseguem cobrir o custo de
producdo com o valor da tarifa. S&o elas as de: Cachoeira do Itapemirim (ES),
Colatina (ES), Juiz de Fora (MG), Petropolis (RJ) e Resende (RJ).

Quem mais gasta para produzir um metro cubico de agua é a operadora de
Diadema (SP): U$ 0,44. Como a tarifa cobrada é de U$ 0,37, cada m3 produzido
representa um prejuizo de U$ 0,08. A producdo mais barata é a de Colatina (ES):

U$ 0,08 por m3, gasto integralmente coberto pela tarifa de U$ 0,12 por m3.

Em cinco das cidades operadas pelas empresas privadas o percentual é de

100% da populagéo ou mais (atendimento nas periferias).

Sao elas as de Crato (CE), Cachoeira do Itapemirim (ES), Colatina (ES),
Limeira (SP), Resende (RJ).
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Tabela 2.8 - Prestadores de Servigos de Abrangéncia Local e Microrregional Privado —

1999.
Despesa com Tarifa Média indice de Quantidade
Servigo por m3 Praticada Produtividade Equivalente
Faturado Econ/pessoa de Pessoal
Unidade U$/m3 U$/m?3 Empregados Empregados
Regido Norte
Parauapebas/PA 0,10 0,08 - -
Totais da regido 0,10 0,08 - -
Regido Nordeste
Crato/CE - - -
Itabuna/BA 0,25 0,24 353 220
Totais da regido 0,25 0,24 353 220
Regido Sudeste
C.ltapemirim/ES 0,19 0,23 414 220
Campinas/SP 0,35 0,31 271 2.269
Colatina/ES 0,08 0,12 328 173
Diadema/SP 0,44 0,37 367 538
Juiz de Fora/MG 0,15 0,16 323 934
Limeira/SP 0,17 0,15 569 274
Mairinque/SP 0,16 0,14 239 73
Nova Friburgo 0,11 0,11 228 421
Petropolis/RJ 0,18 0,25 410 228
Resende/RJ 0,10 0,17 192 295
Prolagos/RJ 0,24 0,28 - -
Totais da regido 0,25 0,25 310 6.428
Regido Sul
Paranagua/PR 0,26 0,24 216 178
Totais da regido 0,26 0,24 216 178
TOTAL DO PAIS 0,26 0,24 311 6.787

Os numeros de atendimento com servico de esgoto sdo bem superiores 0s

das empresas estaduais. O indice mais baixo é da operadora microrregional

Prolagos (RJ), com 0,9% e a de Parauapebas (PA) que serve a 13,3% da

populagéo. Os melhores sdo os de Resende, acima de 100% e de Limeira (SP),

com 99,7% da populacéo atendida.

Em geral os consumidores atendidos pelos servigos privados consomem

menos agua do que os que séo abastecidos por servigos estatais. Os que menos

consomem &gua sdo os de Parauapebas (PA): 7,4m3/més. Os mais esbanjadores

sdo os de Resende: 22m3/més. A média dos servicos privados é de 19,7 m3/més.
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Tabela 2.9 - Prestadores de Servigos de Abrangéncia Local e Microrregional Privado —

1999.
indice de indice de Consumo médio indice de
Atendimento Atendimento Agua por Perdas de
Agua Esgoto Economia Faturamento
Unidade % % m3/més/econ
Regido Norte
Parauapebas/PA 93,0 13,3 7.4 67,7
Totais da regido 93,0 13,3 7,4 67,7
Regido Nordeste

Crato/CE 158,1 48,6 - -

Itabuna/BA 79,0 56,4 11,6 54,5
Totais da regido 95,7 54,7 11,6 54,5

Regido Sudeste
C.ltapemirim/ES 103,5 88,1 16,3 40,3
Campinas/SP 99,2 87,7 19,6 25,0
Colatina/ES 100,0 85,4 16,4 23,3
Diadema/SP 98,7 69,9 12,3 35,6
Juiz de Fora/MG 95,4 94,0 15,9 37,0
Limeira/SP 100,0 99,9 17,9 254
Mairinque/SP 98,5 83,0 15,5 36,2
NovaFriburgo/RJ 90,1 84,4 17,0 19,0
Petrépolis/RJ 70,7 56,2 13,6 34,5
Resende/RJ 111,7 1117 22,5 38,1
Prolagos/RJ 70,9 0,9 15,5 44,4
Totais da regido 96,0 85,0 17,1 29,8
Regido Sul

Paranaguad/PR 97,7 31,9 13,2 61,0
Totais da regido 97,7 31,9 13,2 61,0
TOTAL DO PAIS 96,0 79,3 16,7 32,5

A média das perdas de faturamento das empresas privadas de

saneamento do Brasil ficou em 32,6%. As que mais perdem sdo:. a de
Parauapebas (PA): 67,7%; a de Paranagua (PR): 61,0% e a de Itabuna: 54,5%.

As mais eficientes sdo: as de Nova Friburgo (RJ): 19,0%; Campinas (SP): 25,0%
e Limeira (SP): 25,4%.

Na Tabela 2.10 a seguir, sdo apresentados os indices para os prestadores

de servicos publicos de abrangéncia local.
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Tabela 2.10 - Prestadores de Servicos de Abrangéncia local - pablicos - 1999 ?

indice de indice de Consumo Médio indice de
Atendimento Atendimento Agua por Perdas de
Agua Esgoto Economia Faturamento
Unidade % % m3/més/eco
Regido Norte
Parintins/AM 108,0 - 15,2 68,4
Totais da regido 102,6 - 12,4 44,3
Regido Nordeste
Alagoinhas/BA 104.8 - 14,7 42,3
Bacabal/MA 100,0 59 - 56,7
Juazeiro/BA 116,1 54,2 14,8 71,4
Totais da regido 101,8 27,5 16,0 447
Regido Sudeste
Araraquara 100,0 98,4 19,8 41,1
Bauru/SP 99,8 95,8 19,0 28,7
Gov. Valadares 107,0 105,7 17,6 41,9
Guarulhos/SP 100,0 73,7 13,9 43,6
Santo André/SP 98,0 96,0 15,1 31,2
VoltaRedonda/RJ 100,0 100,0 17,1 50,1
Totais da regido 100,0 92,0 18,2 39,5
Regido Sul
Porto Alegre /RS 108,7 89,8 19,8 36,6
Blumenau/SC 100,0 2,3 14,2 36,1
Totais da regido 105,2 67,7 18,3 33,1
Regido Centro-Oeste
RondonépolisMT 100,0 24,3 11,7 39,4
Totais da regido 100,8 21,7 13,2 32,3
TOTAL DO PAIS 101,3 84,27 18,1 386

No indicador de produtividade o indice utilizado € o numero de economias
(ligacbes) por empregado. A produtividade mais baixa € do servico municipal de
Melgaco (PA), que apresenta o indice de 65 economias por empregado. Em

seguida vem o de Carmopolis (SE), com 72 economias por empregado.

A melhor performance é de Mauéa (SP), com 633 economia por empregado,
seguindo-se o de S&o José do Rio Preto (SP), com 624 economias por

empregado.

A Tabela 2.11 apresenta os indices dos prestadores publicos de servicos

de abrangéncia local.

2 0 levantamento abrange 150 servicos municipais. A tabela é apenas ilustrativa de alguns desses servicos, mas 0s

ndmeros totais por regido e pais representam o universo pesquisado.

% O/indice é parcial pois 68 servicos (45%) de um total de 150 n3o informaram o indice de atendimento com esgoto.
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Despesa com Tarifa Média indice de Quantidade
Servi¢co por m3 Praticada Produtividade Equivalente
Faturado Econ/pessoa de Pessoal
Unidade U$/m?3 U$/ms3 Empregados Empregados
Regido Norte
Parintins/AM 0,14 0,13 167 57
Totais da regido 0,12 0,11 128 202
Regido Nordeste
Alagoinhas/BA 0,27 0,30 145 194
Bacabal/MA - - - 68
Juazeiro/BA 0,19 0,22 185 220
Totais da regido 0,19 0,17 149 2.296
Regido Sudeste
Araraquara 0,13 0,16 320 377
Bauru/SP 0,14 0,15 276 791
Gov. Valadares/MG 0,05 0,12 375 364
Guarulhos/SP - - 189 2.558
Volta Redonda/RJ 0,14 0,14 263 666
Totais da regido 0,15 0,18 247 26.444
Regido Sul
Porto Alegre /RS 0,15 0,22 284 3.255
Blumenau/SC 0,31 1,22 196 387
Totais da regido 0,15 0,21 241 6.057
Regido Centro-Oeste
Rondonépolis/MT 0,22 0,21 327 162
Totais da regido 0,21 0,21 238 332
TOTAL DO PAIS 0,18 0,19 240 35.224

Os 153 servigos municipais publicos geram 35.224 empregos. O campedo

€ o0 de Porto Alegre (RS), que tem 237 mil ligacBes de agua e 3.255 funcionarios.

O segundo é o de Guarulhos (SP), com 247 mil ligacbes de agua e 2.558

empregados.

A tarifa média mais baixa € a praticada pelo SAE de Ipanema (MG):
U$ 0,003 por m® e a mais elevada é a de Sao Bernardo do Campo (SP): U$ 0,37

por ms,

Quem mais gasta para produzir um metro cubico de agua € o SAE de
Antonina (PR): U$ 0,36. Como a tarifa cobrada é de U$ 0,31, cada m3 produzido

representa um prejuizo de U$ 0,04.

4

nameros totais por regido e pais representam o universo pesquisado.

O levantamento abrange 153 servigos municipais. A tabela é apenas ilustrativa de alguns desses servi¢cos, mas 0s
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No Brasil, um dos principais problemas que afetam a eficiéncia dos
servicos de abastecimento de agua diz respeito ao grande desperdicio do recurso
e a elevada perda de agua que ocorre nos sistemas. O capitulo a seguir,
apresenta informacBes bastante importantes as quais estdo diretamente
relacionadas ao aproveitamento eficiente de agua, fato este que se deve ter uma
consideracdo especial devido a crise trazida pelo novo século através da

escassez e mau uso deste recurso natural.
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CAPITULO 3

3 DESPERDICIOS E PERDAS

3.1 INTRODUCAO

Vive-se um momento de reavaliacdo dos potenciais naturais, da
reeducacdo para o consumo e de se repensar a relacdo homem-agua. Todos tém
o héabito de desperdicar tudo, apesar de saber da necessidade de economia, mas

chegou a hora de se dar importancia a esse fato.

Em 2000 a média nacional das perdas nos sistemas de abastecimento de
agua brasileiros situou-se no patamar dos 40%, com 0s maiores valores
alcancando a casa dos 70% e os menores valores girando em torno dos 20%
(aguaonline, 2001). Em sistemas publicos de abastecimento, do ponto de vista
operacional, as perdas de agua sdo consideradas correspondentes aos volumes
nao contabilizados. Esses englobam tanto as perdas fisicas, que representam a
parcela ndo consumida, como as perdas ndo fisicas, que correspondem agua

consumida e nao registrada.

Certas atividades econbmicas, como a agricultura e o abastecimento de
agua, por sua complexidade e caracteristicas proprias embutem um certo grau de
perda da producao, por isso é utdpica a idéia de obter perda zero nestes setores.
Mas o que o Brasil ndo pode é continuar jogando fora agua tratada e recursos
financeiros escassos e seguir convivendo com indices elevados de fugas d’agua e

perdas de receita por ma gestédo de suas empresas e servicos de saneamento.

Por isso, melhorar a operacdo e a gestdo da area comercial buscando
reduzir os prejuizos por desperdicios € uma meta cada vez mais comum aos
sistemas de abastecimento de agua brasileiros sejam as operadoras publicas ou

privadas, estaduais ou municipais.

Na Figura 3.1 abaixo, exemplifica-se um consumo médio por item (%) de

um apartamento de dois quartos com quatro moradores.
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Figura 3.1 - Consumo Médio de Agua por Item (aguaonline, 2002 ).

Um banho demorado, ou seja, com duracdo acima de 15 minutos, chega a
gastar de 95 a 180 litros de agua limpa. Banhos com duracdo de no maximo 5 a
15 minutos economizam &gua e energia elétrica. Os vasos sanitarios, por
exemplo, sdo responsaveis por até 40% do consumo domeéstico, por isso néo se

7

deve usa-lo como lixeira e € importante manter a valvula da descarga regulada
(aguaonline, 2002).

O poder publico cobra caro nas contas de agua e esgoto, pois 0s gastos de
tratamento, bombeamento e distribuicdo sédo altos. Existe também o impacto
ambiental de estar retirando uma grande quantidade de agua limpa dos recursos

hidricos e devolvé-la suja na forma de esgotos.

3.2 DESPERDICIO

Desperdicio é aquela agcdo pela qual se usa mal, se desaproveita ou se
perde uma coisa. Portanto, quando refere-se ao desperdicio da agua indica-se um
conjunto de agBes e processos pelos quais 0os seres humanos usam mal a agua,
a desaproveita ou a perde. Esta quantidade de agua gasta, mas nao utilizada pelo
consumidor doméstico, se eliminada nao traria reducédo de conforto ou de habitos
higiénicos, nem diminuicdo da qualidade e caracteristicas de produtos e servi¢cos
por parte do consumidor industrial, comercial e de 6rgaos publicos. Quando as

pessoas desperdicam algo, negam ndo s6 seu valor, mas também expressam
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uma falta de visdo do futuro, ja que ndo se esta conservando o que necessita-se
para viver. Portanto, desperdicar agua indica falta de clareza sobre a importancia
fundamental deste valioso recurso para a sobrevivéncia. Entre 1970 e 1995, a

gquantidade de agua disponivel para cada habitante caiu 37% (Macedo, 2000).

No Brasil o desperdicio de 4gua chega a 70% e nas residéncias tem-se até
78% do consumo de agua sendo gasto no banheiro. Segundo a Organizacéo
Pan-Americana de Saude (OPS), a quantidade de agua que o ser humano
necessita a cada dia € de 189 litros. Essa quantidade € suficiente para atender as
necessidades de consumo, higiene e para o preparo dos alimentos. Se estima
que a distribuichio do consumo médio diario de agua, por pessoa, €
aproximadamente a seguinte: 36% na descarga do banheiro; 31% em higiene
corporal; 14% na lavagem de roupas; 8% na rega de jardins, lavagem de
automoveis, limpeza de casa, atividades de diluicdo e outras; 7% na lavagem de

utensilios de cozinha, e 4% para beber e alimentacdo (aguaonline, 2002).

No vaso sanitario se usa a maior quantidade de agua, por isto, se deve
buscar equipamentos de baixo consumo para que a quantidade de &gua
descarregada por vez seja a menor possivel. As pessoas acostumadas a receber
diariamente agua potavel as vezes ndo percebem seu verdadeiro valor e
importédncia e esquecem que um pequeno vazamento ou 0 mau estado das
instalagBes sanitarias pode ser origem de um enorme desperdicio de agua e de
perda de dinheiro. O célculo das perdas de agua por dia e més causadas por

deterioracdo € o que segue:

22 Um cano que pinga desperdica 80 litros de agua por dia; o que equivale a

uma perda de 2,4 metros cubicos ao més.

22 Um jorro fino de agua, de 1,6 mm de didmetro, perde 180 litros por dia;

representando 5,4 metros cubicos por més.

22 Um jorro mais forte, de 3,2 mm de didmetro, perde em média 675 litros por

dia, ou seja, 20,3 metros cubicos por més.

22 Um vaso sanitario em mau estado perde em média ao dia 5.000 litros de

agua. Ao més desperdica 150 metros cubicos.
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22 As cisternas ou tanques que derramam &agua perdem em média 12.000

litros por dia. Ao més desperdicam 360 metros cubicos.

22 Em reservatorios elevados deteriorados, a perda média é de 10.000 litros

ao dia. Ao més representam 300 metros cubicos (aguaonline, 2002).

Somando perdas por instalacbes mal conservadas e maus habitos, o
desperdicio relacionado com o consumo doméstico pode ser muito alto se ndo se
adotam medidas corretivas eficientes, tanto nos habitos como nos processos de

manutencao das instalagdes.

Hoje, a disponibilidade de agua, aproveitada de diferentes formas, € de
3.500 quildmetros cubicos por ano, com seu maior uso na agricultura (70%),
principalmente nos paises do terceiro mundo. Em ocasides, os sistemas de rega
desperdicam grandes quantidades de agua. Se calcula que s6 chegam a zona de
cultivos entre 15% e 50% da agua que é extraida para a irrigacdo. Se perde agua

por evaporagao, por absorcao e por fugas.

A atividade industrial também é uma grande consumidora, especialmente
nos paises desenvolvidos. O célculo é de que as industrias chegam a utilizar
entre a metade e ¥ de toda a 4gua extraida, em comparacdo com a média

mundial que chega somente a %a.

As trés categorias correntes de uso de agua doce representam as seguintes

porcentagens de consumo, com respeito as extracdes anuais de agua:

?? Uso em agricultura 69%
22 Uso em industria 23%

22 Uso doméstico (pessoal, familiar e municipal) 8% (aguaonline, 2002).

Além da necessidade de economia, a reciclagem e a reutilizacdo aparecem
como alternativas para o uso eficiente da dgua. A reciclagem pode ser definida
como o reaproveitamento de uma agua utilizada para determinada funcao, apesar

da alteracdo de suas qualidades fisico-quimicas e microbiologicas em funcdo do
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uso. O reaproveitamento pode ser feito em alguns casos antes que a agua atinja
a rede de esgotos, por exemplo, em nossa casa a agua do banho poderia ser
utilizada sem qualquer tratamento, para descarga do vaso sanitario ou para

lavagem de um quintal.

A nivel industrial a reciclagem ja € uma realidade, pois € economicamente
viavel em funcdo da reducdo dos custos envolvidos com a propria agua e

atualmente por reduzir o volume dos efluentes lancados em um recurso hidrico.

A reutilizacdo consiste no reaproveitamento de agua que ja passou pela
rede de esgoto e por uma estacdo de tratamento. Um exemplo de
reaproveitamento é o0 contrato assinado pela SABESP (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo) para venda de agua ndo potavel
para a Empresa Coats Corrente, que fabrica linhas e utiliza 15 litros de 4gua nédo
potavel por segundo. O preco desta agua reaproveitada é de R$ 1,00 por metro
cubico, sendo que, a agua potavel custa R$ 4,60 por metro cubico. O contrato é
considerado inédito e além de reduzir os custos para a empresa também

economiza agua potavel para uso da populagao (Macedo, 2000).

3.3 PERDAS

3.3.1 Conceito

Em sistemas de abastecimento, perdas de agua é toda perda fisica, ou ndo
fisica ou todo o consumo ndo autorizado que determina aumento do custo de

funcionamento ou que impeca a realizacdo plena da receita operacional (COPASA,
2002).

Perda de Agua = Volume de Entrada— Consumo Autorizado
Onde:

2?2 Volume de Entrada em um Sistema é o volume de agua que entra em um

sistema de transporte ou distribuicao (COPASA, 2002).



28

7

2?2 Consumo Autorizado é o volume de agua medido e/ou ndo medido,
faturado e/ou nado faturado utilizado pelos consumidores domésticos,
comerciais, industriais ou por quem estd autorizado pelo prestador do

servico de agua (COPASA, 2002).

Em sistemas de abastecimento, as perdas de agua sao consideradas
correspondentes aos volumes ndo contabilizados. Esses englobam tanto a
parcela de agua ndo consumida, como a agua consumida e ndo registrada as
quais se definem respectivamente como perdas fisicas e perdas néo fisicas. A

seguir, apresenta-se o estudo de cada uma destas perdas:

3.3.2 Perdas Fisicas ou Reais

Sado as perdas de agua que ocorrem entre a captacdo de agua bruta e o
cavalete do consumidor. Estas incluem as perdas na captacdo e aducao de agua
bruta; no tratamento; nos reservatorios (vazamentos e extravasamentos); nas
adutoras, subadutoras de agua tratada e instalacdes de recalque; e nas redes de

distribuicdo e ramais prediais, até o cavalete.

Sao constituidas pelos vazamentos e rompimentos, visiveis ou ndo, nas
tubulacbes (recalques, adutoras, subadutoras, redes de distribuicdo e ramais
prediais) e instalacdes (estacdo de tratamento, reservatorios e elevatorias); pelas
descargas excedentes para limpeza ou esvaziamento de redes e adutoras; pelos
extravasamentos em reservatorios; e pelas perdas no tratamento para limpeza de
floculadores e decantadores e lavagem de filtros, quando empregados volumes

superiores ao estritamente necessario para a correta operacao do sistema.

3.3.2.1 Origem e Magnitude das Perdas Fisicas por Subsistema

As origens e magnitudes das perdas fisicas por subsistema podem ser

representadas esquematicamente, conforme Tabela 3.1.
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A) Perdas na Captac&do/Aducéo de Agua Bruta

As perdas fisicas na captacdo e na aducdo de agua bruta correspondem a
agua utilizada para a limpeza geral, incluindo o poco de succao, sendo em geral
pequena e funcdo das caracteristicas hdraulicas do projeto e da qualidade da

agua bruta.

O componente que merece mais atencdo sdo os vazamentos na aducao,
funcdo do estado da tubulacdo e do material utilizado; sua idade; pressao;
adequada execucdo da obra; elementos de protecdo contra golpes e

consequentes rompimentos em casos de interrupgao do fornecimento de energia.

Trata-se de um componente critico do sistema de abastecimento,
merecendo especial atencdo no que diz respeito a manutencdo sistematica de
carater preventivo. Ressalte-se que a manutencdo preventiva, elétrica ou
hidraulica, como o conserto da tubulacédo obstruida por incrustacdes ou reparos
de vazamentos, muitas vezes nao € feita ou é adiada para se evitar o desgaste
politico junto a populacdo, pois paradas no sistema produtor provocam
interrupgdes no fornecimento de 4gua por muitas horas.

Tal procedimento, no entanto, acaba comprometendo o comportamento do
sistema, aumentando muitas vezes as perdas de carga e o consumo de energia,
bem como as perdas e os riscos de interrup¢cdes mais demoradas por falhas e
rompimentos.

A magnitude das perdas na aducdo de agua bruta € variavel, funcdo do
estado das instalacdes e das praticas operacionais e de manutencao preventiva,
sendo normalmente pouco expressivas no contexto geral, a ndo ser em adutoras

de grande extensao e/ou deterioradas.
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Tabela 3.1 - Perdas Fisicas por Subsistema: Origem e Magnitude

SUBSISTEMA ORIGEM MAGNITUDE
. Vazamentos nas tubulacdes Variavel, fungdo do estado das
Aducéo de . . 5 ~ o .
; Limpeza do po¢o de succao tubulagdes e da eficiéncia operacional
Agua Bruta
Vazamentos estruturais o .
) 5 Significativa, funcao do estado das
Lavagem de filtros ) . . )
Tratamento s instalag@es e da eficiéncia operacional
Descarga de lodo
Vazamentos estruturais 5 .
Variavel, fungéo do estado das
5 Extravasamentos ) N o .
Reservacédo ) 5 instalac6es e da eficiéncia operacional
Limpeza
Vazamentos nas tubulacées Variavel, funcéo do estado das
Aducéo de . . 5 o .
i Limpeza do pogo de sucgéo tubulagdes e da eficiéncia operacional
Agua Tratada
Descargas
Vazamentos na rede o .
) Significativa, funcdo do estado das
o Vazamentos em ramais . e .
Distribuicdo tubulacdes e principalmente das pressfes
Descargas

B) Perdas no Tratamento

A principal caracteristica das perdas fisicas nas ETA’'s (Estacbes de

Tratamento de Agua) é que, mesmo que sejam percentualmente pequenas, em

termos de vaz&o sao significativas.

Deve-se lembrar que parte das vazdes retidas nas ETA’s s&o inerentes ao

processo de tratamento, ndo sendo possivel elimina-las totalmente, mas sim

reduzi-las até o ponto em que se eliminem os desperdicios.

A recuperacdo da qualidade da a4gua de lavagem mediante tratamento de

lodo € benéfica ao meio ambiente e indiretamente a conservacdo da agua,

mesmo que ndo haja reciclagem para abastecimento publico. O langamento de

efluentes tratados representa, do ponto de vista dos recursos hidricos, uma acao

conservacionista, no que diz respeito as disponibilidades de &agua bruta no

sistema hidrico.

As perdas na ETA podem estar associadas ao processo ou a vazamentos.

5

Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessario para operagao.
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As perdas por vazamentos podem se dar, entre outros motivos, por falhas
na estrutura (trincas), na impermeabilizacdo e na estanqueidade insuficiente de
comportas.

As perdas de processo correspondem as aguas descartadas na lavagem e
limpeza de floculadores, decantadores, filtros e nas descargas de lodo, em
quantidade excedentes a estritamente necessaria para a correta operacdo da
ETA.

A magnitude das perdas é significativa, podendo variar entre 2% e 10%,
funcéo do estado das instalacdes e da eficiéncia operacional.

Assim sendo, melhorias operacionais ou reparos estruturais podem
propiciar retornos rapidos em termos de reducdo de perdas e de custos de

producéo.

C) Perdas na Reservagéo

Podem ter origem em procedimentos operacionais, por exemplo, na limpeza
programada de reservatorios; em operacdes inadequadas, provocando
extravasamentos; ou, ainda, em deficiéncias estruturais da obra, como trincas ou
impermeabilizacdo mal-feita.

No caso de extravasamentos, a introducdo de alarmes ou controle
automatico de niveis e vazdes pode corrigir esse problema operacional.

No caso de deficiéncias estruturais, a corre¢cdo do problema passa pela
avaliacdo econdmica e de retorno do investimento.

E importante ressaltar que os problemas estruturais devem ser avaliados
por especialistas que atestem a estabilidade da obra.

A magnitude das perdas em reservatorios é variavel, funcéo do estado das
instalacBes e da eficiéncia operacional, mas, em geral, tem pouca importancia no
contexto geral do sistema.

No entanto, sob o aspecto de recuperacdo de perdas, ndo se deve
menospreza-las, devendo-se ter a perspectiva de que se trata de um trabalho
permanente, no qual os resultados positivos sao fruto da somatoria de pequenos

SUCesSSOsS.
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D) Perdas na Aducéo de Agua Tratada

S&o as perdas por vazamentos e rompimentos nas tubulacdes das adutoras
e subadutoras, que transportam vazdes elevadas para serem distribuidas pela
rede de distribuicéo.

Outra forma de perda fisica na aducdo de agua trtada € o caso das
descargas, seja para esvaziar a tubulacdo para reparos, seja para melhorar a
qualidade da &gua. Nesses casos, apenas serdo consideradas perdidas - em
sentido estrito - as vazdes excedentes ao necessario para a correta operacao do
sistema.

No caso de vazamentos, pelo fato de as vazdes veiculadas serem elevadas,
estes sao geralmente localizados e prontamente reparados. Ressalte-se que se
tais rompimentos ndo forem detectados e controlados em curto prazo, grandes
danos materiais podem ocorrer, decorrentes do seu alto poder erosivo e
destrutivo.

A manutencdo preventiva e a adocdo de procedimentos operacionais e
treinamento de pessoal para a realizacdo de manobras adequadas é vital para
que se evitem rompimentos causados por aumentos sUbitos de pressao, que
podem ocorrer em cascata, refletindo-se por meio de mdultiplos rompimentos,
principalmente nas redes de distribuicéo.

A falta de instalacdo ou manutencdo de ventosas pode ser um importante
fator que propicia a ocorréncia de transientes de pressdo e consequente
rompimento de adutoras, devendo merecer especial atencao.

Em sistemas pressurizados por bombeamento, também deve-se prestar
especial atencao a instalacdo de elementos aliviadores de pressdes, em casos de
paradas de funcionamento da bomba.

A magnitude das perdas pode variar significativamente, funcdo do estado

das tubulacdes, das pressdes e da eficiéncia operacional.

E) Perdas na Distribuicéo

Sado as perdas decorrentes de vazamentos na rede de distribuicdo e nos
ramais prediais e de descargas.

As perdas fisicas que ocorrem nas redes de distribuicdo, incluindo os

ramais prediais, s8o0 muitas vezes elevadas, mas estdo dispersas, fazendo com



33

que as acbes corretivas sejam complexas, onerosas e de retorno duvidoso, se
nao forem realizadas com critérios e controles técnicos rigidos. Nesse sentido, é
necessario que operacdes de controle de perdas sejam precedidas por criteriosa
andlise técnica e econémica.

Nesse caso também, se encaixam as perdas decorrentes de descargas
para melhoria da qualidade da agua ou esvaziamento da tubulacdo para reparos.

A magnitude das perdas sera tanto mais significativa quanto pior for o
estado das tubulacdes, principalmente nos casos de pressodes elevadas.

As experiéncias de técnicos do ramo indicam que a maior quantidade de
ocorréncias de vazamentos esta nos ramais prediais. Em termos de volume
perdido, a maior incidéncia € nas tubulacdes da rede distribuidora.

O uso de materiais adequados, associados a execucdo da obra com
pessoal treinado e equipado com ferramentas compativeis com 0s materiais
utilizados, incluindo a realizacdo de testes de estanqueidade, sdo pré-requisitos
para a existéncia de baixos niveis de perdas.

Experiéncias em novas redes de distribuicdo executadas em loteamentos
na cidade de Campinas, recebidas posteriormente pela Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamento S/A (SANASA), comprovaram o alto nivel
de perdas nas redes submetidas a testes de estanqueidade, além da dificuldade
de se localizar e consertar os vazamentos apos as valas estarem fechadas e,
muitas vezes, asfaltadas.

Ressalte-se que geralmente o recebimento de obras em novos loteamentos
é feito sem que ocorra fiscalizagcdo durante a construgdo. Tal fato decorre da
cultura de parte do setor privado em executar obras a toque de caixa,
simultaneamente a fase de elaboracdo e aprovacdo do projeto, e ha casos em
gue o projeto simplesmente inexiste.

Esse fato, com certeza, se repete em todo o pais, onde novas redes sédo
recebidas consciente ou hconscientemente pelos prestadores de servi¢cos, com
altos niveis de perdas.

Para os sistemas ja implantados, os aspectos considerados a seguir
apontam para a priorizacdo da reducao de pressdes na rede de distribuicdo, para

que haja reducgéo de perdas.
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As perdas por vazamentos na rede de distribuigcdo, sejam decorrentes de
falhas construtivas, defeitos em pecas especiais e conexdes, rupturas, materiais

inadequados, etc., aproximam-se ao escoamento em orificios e fendas.
As Figuras 3.2 e 3.3 a sequir ilustram os pontos onde geralmente ocorrem

vazamentos nas redes e ramais prediais, respectivamente.

Registros
0,2%
Tubos rachados
" 2,3%
. {

Tubos partidos a r /

- v N gy
13,6% - .

Tubos perfurados

12,9%
Uni&o simples
1,1%
Hidrantes
1,7%

Figura 3.2 - Pontos Freqlientes de Vazamentos em Redes de Distribuicdo
(percentuais ilustrativos baseados em experiéncia da SANASA).



35

Rosca quebrada
7,3%
Rosca defeituosa 2,1%

Rosca folgada
24, 7%

Ferrule defeituoso 0,8%
Colar de tomada folgado
4,1%

Rosca partida Tubo perfurado

19.2% 13,9% Registro defeituoso

1,3%

-
II

Niple quebrado
0,4%
|:| Niple folgado 1,0%

Figura 3.3 - Pontos Freqiientes de Vazamentos em Ramais (percentuais ilustrativos

baseados em experiéncia da SANASA.

Para tubos metalicos em geral, a vazdo perdida ( Q ) é uma funcédo
proporcional & raiz quadrada da carga hidraulica (H ), ou seja, Q = f (H?).

Dessa forma, especial atencdo deve ser dada ao controle de cargas
hidraulicas na rede, pois sua simples reducdo leva a substanciais redugfes nas
perdas nos vazamentos existentes, além de restringir o risco de novas rupturas.

A Tabela 3.2 ilustra as reducdes de perdas que podem ser conseguidas por
intermédio de diferentes percentuais de reducdo de cargas na rede de

distribuicéo.
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Tabela 3.2 - Reduc¢des de Perdas Fisicas por Reducdes de Pressdes Q = f(HllZ)6

REDUCAO DA CARGA (%) REDUCAO DA PERDA (%)
20 10
30 16
40 23
50 29
60 37

Exemplificando, a instalacdo de uma valvula redutora de presséo,
dimensionada para reduzir as cargas em 60% (por exemplo, de 100 mca para 40
mca), em um setor com perdas fisicas conhecidas de 50%, acarretard uma
reducdo de 37% nas perdas existentes, as quais passardo de 50% para 31,5%,
com uma reducdo efetiva de 18,5%. O fato de diminuir a pressao num
determinado sistema sem comprometer o abastecimento € muito importante pois
se diminui a presséo, diminui-se também a possibilidade de surgir vazamentos e
rompimentos nas tubulacdes e conexdes.

Portanto, € possivel quantificar previamente as reducbes de perdas
esperadas por meio de reducdes de pressdes e, com isso, avaliar
economicamente o retorno dos investimentos a realizar para atingir os objetivos.

No caso de tubos plasticos, estudos estrangeiros recentes’ tém apontado
para uma reducao ainda maior das perdas em funcédo da diminuicdo de presséao.
Admite-se, segundo técnicos do setor, uma correlacdo linear entre pressédo e

vazamento, em virtude da resiliéncia do material.

3.3.2.2 Classificacao das Perdas Fisicas

As perdas fisicas, em sentido amplo, podem ser classificadas em perdas
operacionais e vazamentos. Ndo se considera perda operacional, em sentido

estrito, 0 uso necessario de agua para desinfeccao e teste de estanqueidade de

& Ppara tubos de ferro fundido ou aco.

7 conforme palestra do professor Alan Lambert durante o Encontro Técnico sobre “Controle Avangado de Perdas”

realizado na SEPURB, em janeiro de 1998.



37

rede. As perdas sdo associadas as vazdes excedentes ao uso Util, inclusive

operacional.
A) Perdas Operacionais

As perdas operacionais, como 0 proprio nome diz, sdo associadas a
operacdo do sistema. Estas podem estar disfarcadas sob a forma de usos Uteis
no processo produtivo (como agua de lavagem de filtros) e nos procedimentos
operacionais (como descargas para melhoria da qualidade da 4gua em redes, e
agua usada para limpeza de reservatorios), ou mostrarem-se na forma de falhas

evidentes (como extravasamento de reservatorios ).

A importancia dessas perdas € que podem ser significativas em termos
volumétricos, e sua reducdo, em alguns casos, envolve apenas mudancas de

procedimentos e melhorias operacionais com pequenos ou nenhum investimento.

A implementacdo de melhorias na operacdo e do controle operacional,
associado ao treinamento de pessoal, a instalacdo de alarmes ou a automacao,

podem reduzir sensivelmente as perdas.

Deve-se lembrar, ainda, que, de uma maneira geral, ndo existem manuais
com regras e procedimentos operacionais claramente definidos nos servicos de
saneamento. Em geral, os procedimentos sdo empiricos e subjetivos, e a
responsabilidade da operacdo do sistema recai sobre poucas pessoas, com

grande experiéncia no servigo.

Mesmo onde ha procedimentos estabelecidos, por escrito ou ndo, nem
sempre ha o devido treinamento do pessoal de campo, necessario para que se
pratique o que foi planejado.

Pode-se dizer, por exemplo, que muitos rompimentos que ocorrem na
aducdo e distribuicdo de &gua tratada de um servico de saneamento S&o
decorrentes de falhas operacionais dos proprios funcionarios dos setores de

operacao e manutencao.

Manobras inadequadas sdo comuns, como o fechamento ou abertura de
valvulas sem controle de tempo, o enchimento ou esvaziamento de redes e

adutoras sem controle de velocidades, etc.
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Estudos de simulagdo com modelos mateméaticos disponiveis podem e
devem ser mais explorados e utilizados pelos prestadores de servicos para
definicdo de regras e procedimentos operacionais, em situacdes normais de
escoamento ou em casos de transientes. A auséncia de um cadastro confiavel

nao justifica a ndo utilizacao desse recurso adicional.

De nada adianta, no entanto, realizar esses estudos sem a participacao da

operagdo e sem o treinamento necessario.

Em que pesem todas essas deficiéncias apontadas, ha que se valorizar o
pessoal da operacao, que recebe as redes e estruturas geralmente sem nenhuma
recomendacdo ou relatério com procedimentos operacionais. Sao pessoas de
grande sensibilidade e capacidade, que geralmente acabam descobrindo, na

pratica, o que fazer e como operar.

Os projetos, mesmo no nivel dos subsistemas de aducdo, carecem de
simulacbes da operacdo em condigcbes normais e em transientes, incorporando
regras e recomendacfes ao operador, em linguagem acessivel. Novamente, ndo

existe capacitacdo e treinamento compativel.

Essa barreira entre 0 plano e projeto e a operacdo precisa ser vencida a
qualquer custo, por meio do estreitamento do relacionamento entre as areas e do
treinamento de pessoal, sem 0 que a eficiéncia operacional do prestador de

servicos ficara sempre limitada.

B) Perdas por Vazamentos

As perdas por vazamentos sdo decorrentes de rupturas em adutoras,
subadutoras, redes e ramais prediais, falhas em conexdes e pecas especiais,

trincas nas estruturas e falhas na impermeabilizacdo das ETA'’s e reservatorios.

Nos casos de vazamentos decorrentes de problemas estruturais, deve-se
avaliar a magnitude das perdas para definicdo se é vantajosa a intervencao
corretiva. Desde que 0s vazamentos estruturais ndo impliquem na seguranca da
obra, a decisdo de reparéa-lo deve ser acompanhada de estimativa de custos para
a solucao do problema, da avaliacdo das vazbes perdidas e do tempo de retorno

do investimento.
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No caso de vazamentos por rupturas em adutoras, a instalagcdo de
ventosas, cuidados operacionais e manutencao preventiva, podem reduzir 0 risco

de acidentes, com consequente reducao de perdas.

3.3.2.3 Causas das Perdas Fisicas

Como ficou evidenciado anteriormente, as perdas por vazamentos nas
tubulagdes sdo causadas por rompimentos ou falhas que tém origens mdltiplas,

as mais diversas e dispersas possiveis.

A Tabela 3.3 a seguir apresenta as causas provaveis de falhas e rupturas
nas tubulacdbes em funcdo da fase de desenvolvimento do sistema de

abastecimento.

A) Planejamento e Projeto

Uma obra mal planejada, mal concebida e mal projetada obviamente tera

problemas de performance durante sua vida Util.

A subestimativa das demandas, baseadas em projecdes populacionais ou
utilizacdo de consumos per capita inadequados ira reduzir a vida util do sistema.
Se 0 inverso ocorrer, esta-se investindo mais recursos que 0 necessario, e as
obras estardo superdimensionadas. O calculo de transientes nos subsistemas de
aducdo e a previsdo de uso de ventosas € outro ponto critico a ser considerado
no dimensionamento, incluindo-se ainda, a necessidade de se instruir o operador
quanto a procedimentos operacionais, por intermédio da elaboracdo de manuais

de operacéo e treinamento de recursos humanos.

Ressalte-se que essa pratica de desenvolver regras operacionais quando
da elaboracéo de projetos e discuti-las com o pessoal de operacao nao € usual no
setor, o que traz dificuldades para os operadores quando do recebimento de

Nnovos sistemas.

As incorre¢cbes ou auséncia de informacfes disponiveis nessa fase de

desenvolvimento do sistema trardo como decorréncia 0 aumento da possibilidade



de ocorrerem sobre ou subpressdes, tornando-o vulnerdvel a rompimentos no

macro e micro-sistema de distribuicdo, e a consequente perda de agua.

Tabela 3.3 - Causas Provaveis de falhas e Rupturas em Tubulagdes.

FASE DA FALHA CAUSA DA FALHA CAUSA DA RUPTURA
?? subdimensionamento ?? sobrepressédo
?? auséncia de ventosas ?? subpresséo
Planejamento e ?? calculo transientes ?? sub e sobrepressédo
Projeto ??  regras de operagdo ??  sub e sobrepresséo
??  setorizagdo ??  sobrepresséao
??  treinamento ??  sub e sobrepresséo
??  construtivas
??  materiais
Construcéo ??  pecas
??  equipamentos
??  treinamento
?? enchimento ??  sub e sobrepresséo
??  esvaziamento ??  subpressédo
Operacao ?? manobras ??  sub e sobrepresséo
?? auséncia de regras ??  sub e sobrepresséo
??  treinamento ??  sub e sobrepresséo
?? sem prevengédo
??  mal-feita
Manutencao ?? treinamento
?? interacdo operacgao/usuario
?? tempo de resposta
. ?? sem projeto ?? sub e sobrepresséo
Expansao ?? sem visdo conjunta ?? sub e sobrepressédo

B) Construcéao

Uma boa construcdo depende de um bom projeto, para que se obtenham
0os resultados esperados. A fase de construcdo € critica. Sado milhares de
conexbes ou soldas, que se ndo executadas perfeitamente, tornam-se pontos
vulneraveis de vazamentos. Na realidade, antes do inicio da obra, vem a fase de

inspec¢édo do material a ser utilizado na construgao.

A gualidade, nesse caso, € vital, e depende, desde a fase de especificacao
dos materiais no edital até a instalagéo, da inspecao do fornecedor, do transporte,
e do armazenamento e manuseio adequado. O uso de ferramentas e
equipamentos adequados durante a obra, além do treinamento e credenciamento

de pessoal operacional, é outro aspecto ligado a qualidade e longevidade da obra.
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A fiscalizagédo, nesses casos, fica facilitada, lembrando-se, no entanto, que
nao se pode prescindir nunca de testes de estanqueidade para o recebimento da

obra.

Deve-se lembrar, ainda, que, nessa fase, deve ser realizado o cadastro da
obra, no qual as alteragcbes de campo devem ser incorporadas ao projeto, que
deve ser tratado e guardado como um patriménio do servico, sendo fonte

fidedigna de informagdes durante a vida (til da obra.

C) Operacao, manutencao e expansao do sistema

Conforme afirmado anteriormente, a boa operacdo e manutencdo permite
que o sistema de abastecimento atenda satisfatoriamente ao cliente ou
consumidor. A boa operacao reduz o risco de rompimentos e das consequentes
perdas, propiciando uma menor freqiéncia de interrupcdes e desabastecimentos
de agua. Além disso, permite o deslocamento de quadros do prestador de
Servigcos para que a manutencdo preventiva possa ocorrer, em contraposicdo a

manutencao tipicamente corretiva.

O desenvolvimento e registro de procedimentos e manuais de operacao, ja
comentado, também é uma pratica pouco comum no Setor Saneamento, em
contraposicado ao que ocorre em industrias. Tal pratica traz como decorréncia uma
operacao geralmente subjetiva e pessoal, em que as decisdes sdo tomadas mais
em funcdo da experiéncia adquirida por tentativas e exercicios praticos, do que

em embasamento técnico e conhecimento adquirido pelo estudo do sistema.

Em funcdo dessas caracteristicas, a qualidade e o controle operacional
tendem a ser nivelados por baixo, e o0 desenvolvimento operacional e o
treinamento séo relegados a segundo plano. Por outro lado, ha que se reconhecer
gue os sistemas de abastecimento em operacédo sdo geralmente muito diferentes

daqueles planejados e construidos inicialmente.

O crescimento acelerado e desordenado dos nudcleos urbanos,
principalmente nas décadas de 70 e 80, associado muitas vezes ao baixo nivel de

atendimento da populacdo com servicos de saneamento forcaram os prestadores



42

de servicos a atenderem ao maior numero de usuarios possivel com obras

improvisadas.

Com isso, os sistemas de abastecimento de &gua, se originalmente
planejados, foram distorcidos e seu desconhecimento, incluindo-se ai o cadastro

de redes, levou a prevaléncia da improvisacao e do empirismo na operacao.

Pode-se dizer, novamente, que essa caracteristica € observada em quase
todos os servigos de saneamento do pais, por conta dessa explosdo populacional
e desordem urbana. A auséncia de setorizagdo, com mdultiplas zonas de mistura,

€ uma das consequéncias desse processo historico.

Contudo, se tal panorama nao for alterado, a tendéncia € que cada vez
mais o Setor Saneamento se afastara da técnica e se apoiara no empirismo e

improvisacao.

A reversdo observada no ritmo de crescimento populacional no pais nos
altimos anos € um ponto relevante para que mudancas de comportamento
possam ocorrer no setor. Pode-se afirmar que as obras de saneamento que
foram, estdo sendo e serdo construidas com projetos desenvolvidos até
aproximadamente o inicio da década de 90 estdo superdimensionadas, salvo
raras excecoes. A vida 0til das obras construidas nos Ultimos dez anos sera,

nesses termos, muito superior ao planejado.

Como decorréncia, os investimentos em expansfes deverao ser menores,

requerendo-se, contudo, aumentar a performace do sistema.

Como muitas vezes o0s sistemas nao sdo operados conforme as condicoes
previstas nas fases de planejamento e projeto (devido a expansdes e adaptacdes
nao planejadas do sistema existente, ou, ainda, a inexisténcia de procedimentos
operacionais documentados), os rompimentos e perdas fisicas podem ser

causados por essas adaptacdes ou manobras inadequadas.

Assim, a manutencdo preventiva de adutoras, pecas especiais, instalagéo
de ventosas e o desenvolvimento de procedimentos operacionais sao essenciais
para reduzir rompimentos e desperdicios. Os materiais e equipamentos utilizados
e os procedimentos adotados na implementacédo de um sistema de abastecimento

estao continuamente evoluindo, do ponto de vista tecnolégico.
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Portanto, a selecdo de materiais e equipamentos, a inspecao, 0S
procedimentos construtivos e a fiscalizacdo e o recebimento da obra tém um peso
consideravel sobre a qualidade do sistema e sua vida Uutil, devendo ser
valorizados para que as perdas sejam despreziveis em novos sistemas a
implementar. Destaque-se aqui a exigéncia de teste hidrostatico para recebimento
de redes novas.

A automacao € outro item relevante, podendo ser implementada gradual e
setorialmente, reduzindo a possibilidade de manobras e operacfes inadequadas

praticadas pelos operadores.

3.3.3 Perdas Nao Fisicas ou Aparentes

As perdas ndo fisicas de &gua consistem nos consumos nao
autorizados °ou na imprecisdo dos equipamentos de medicdo de vazdo dos

sistemas de macromedicao e micromedicao® .

As perdas ndo fisicas sdo também conhecidas como perdas de
faturamento, uma vez que seu principal indicador é a relacdo entre o volume

disponibilizado e o volume faturado.

A Tabela 3.4 sintetiza os principais itens causadores de perdas de
faturamento, indicando qualitativamente suas magnitudes em funcdo das

caracteristicas do servico.

8  Consumos néo autorizados correspondem aos furtos de agua através de ligac3es clandestinas, by pass, hidrantes e em

outros componentes do sistema de abastecimento de agua (COPASA, 2002).

®  Macromedicéo é o conjunto de medicSes realizadas no sistema publico de abastecimento de 4gua desde a captacio

de &gua bruta até os pontos de entrada para distribuicéo.
Micromedicao é o termo tradicionalmente usado em saneamento para a operagao que totaliza o volume fornecido aos
usuarios, base para a cobranga e faturamento. O micromedidor usado é o hidrometro.
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Tabela 3.4 - Perdas Nao Fisicas: Origem e Magnitude.

ORIGEM MAGNITUDE
LigacBes clandestinas/irregulares

" E Ligacdes ndo hidrometradas Podem ser significativas, dependendo de:
a E Hidrémetros parados procedimentos cadastrais e de faturamento,
25 Hidrémetros que submedem manutencdo preventiva, adequacdo de
2 % Ligacgdes inativas reabertas hidrébmetros e monitoramento do sistema

g_J :: Erros de leitura

L

NUmero de economias errado

As perdas nao fisicas sdo normalmente expressivas e podem representar
50% ou mais do percentual de agua ndo faturada, dependendo de aspectos
técnicos como critérios de dimensionamento e manutencdo preventiva de
hidrobmetros, e de procedimentos comerciais e de faturamento, que necessitam de
um gerenciamento integrado. A grande dificuldade para o controle e reducdo das
perdas néo fisicas, assim como no caso das perdas fisicas, reside exatamente na
questéo do gerenciamento integrado.

E frequente encontrar servicos de saneamento que operam sob uma
estrutura administrativa com alto grau de setorizagdo, na qual os objetivos e
orientacbes sao proprios e acontecem de forma subjetiva e em funcdo da
experiéncia e percepcao de cada gerente do setor. A integracdo, nesses casos, €
deficiente, casuistica, e em funcao de afinidades pessoais.

Como a reducgédo de perdas requer ampla integracdo, definicdo clara de
objetivos e grande participacédo de todo o servigco, muitos programas de controle
ndo sdo bem-sucedidos ou tém os resultados positivos anulados em curto espaco
de tempo, se as transformacdes forem de carater temporario.

A titulo de ilustrar a distribuicdo de perdas em um sistema publico de
abastecimento, a Tabela 3.5 a seguir apresenta o0s resultados dos estudos

conduzidos pela SABESP para a Regido Metropolitana de S&do Paulo.

Trata-se de um estudo de grande envergadura, no qual procurou-se
quantificar as perdas fisicas e de faturamento em todo o sistema metropolitano,

informacdes estas dificilmente quantificadas e disponiveis.
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Verifica-se pelas estimativas dos valores encontrados que, em 1991, as
perdas totais, que eram de 40%, tinham origem nas perdas fisicas, quantificadas

em 51% do total, e nas perdas néo fisicas, quantificadas em 49% do total.

Tabela 3.5 - Distribuicdo das Perdas na RMSP (Regido Metropolitana de Séo Paulo) —
SABESP, 1993.

HIPOTESE DE
TIPO DE PERDA TRABALHO PERDAS (%)
3
(m~/s)

Fisicas Nao Fisicas Totais
Vazamentos 8,9 47,6 - 47,6
Macromedicéo 1,0 - 5,3 5,3
Micromedicéo 3,8 - 20,3 20,3
Habita¢Ges sub- normais 1,8 3.4 6,3 9,7
Gestao comercial 3,2 _ 17,1 17.1
Total 18,7 51,0 49,0 100,0

Ressalte-se, nesse estudo, a relevancia das perdas de faturamento,
indicando que melhorias na gestdo comercial e de manutencdo preventiva de

hidrébmetros poderiam reduzi-las sensivelmente.

Portanto, especial atencdo deve ser dada, quanto as perdas de
faturamento, ao cadastro de consumidores e sua permanente atualizagéo, bem

como a politica de micromedicdo e manutencao preventiva de hidrometros.

O grande desafio € a integracdo dos setores técnico, comercial
(atendimento ao usuario) e de faturamento do servico de saneamento,

envolvendo:

?? O dimensionamento do hidrémetro e o acompanhamento de sua

adequacéo aos consumos observados (geralmente nédo realizado);

?? A leitura e emissdo de contas, associada a uma politica de cortes de

inadimplentes (nem sempre existente); e

?? A manutencdo preventiva de hidrdmetros, por intermédio do
acompanhamento de sua performance no tempo, feito por andlises de
consumo, de idade e dos volumes totais medidos (freqiientemente néao

realizada).
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3.3.4 Avaliacédo das Perdas

A real quantidade de agua perdida de um sistema de distribuicdo variara de
sistema para sistema dependendo de fatores locais como topografia,
comprimento das tubulacdes, nuimero de ligacbes e padrbes dos servicos
prestados, bem como quéo bem o sistema é operado e mantido. Em um sistema
bem operado, as perdas de agua devem ser continuamente monitoradas e

controladas e apresentadas a cada ano em um relatorio especifico.

A estimativa das perdas de agua em um sistema de abastecimento se da
por meio da comparacdo entre o volume de agua transferido de um ponto do
sistema e 0 volume de agua recebido em um ou mais pontos do sistema, situados
na area de influéncia do ponto de transferéncia. A identificacdo e separacédo das
perdas fisicas de agua das nao fisicas é tecnicamente possivel mediante
pesquisa de campo, utilizando a metodologia da analise de histograma (registros
continuos) de consumo das vazGes macromedidas. Nesse caso, a oferta noturna
estabilizada durante a madrugada - abatendo-se 0s consumos noturnos continuos
por parte de determinados tipos de usuarios do servico (fabricas, hospitais e
outros) - representa, em sua quase totalidade, a perda fisica no periodo
pesquisado, decorrente de vazamentos na rede ou ramais prediais. A perda néo
fisica sera a diferenca entre a perda total de agua na distribuicio @Agua N&o

Contabilizada) e a perda fisica levantada.

Em sistemas de abastecimento de agua em que o indice de micromedicdo
aproxime-se de 100%, as ligacBes clandestinas tenham pouca importancia e
exista eficaz programacao permanente de adequacdo e manutengdo preventiva
de hidrébmetros, combate as fraudes nos micromedidores e ramais clandestinos,

as perdas mensuraveis tendem a refletir as perdas fisicas de agua.

Em relagdo as perdas fisicas na rede distribuidora, nos ramais prediais
registra-se a maior quantidade de ocorréncias (vazamentos). ISso hem sempre
significa, porém, que esta seja a maior perda em termos de volume. As maiores

perdas fisicas na distribuicdo, em volume, ocorrem por extravasamento de
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reservatérios ou em vazamentos nas adutoras de agua tratada e nas tubulacbes

da rede de distribuicao.

3.34.1 Almportanciade Medi¢cdes Confiaveis™

Medicdes confiaveis de todos os volumes de dgua podem e devem ser um
componente integrante do sistema de abastecimento, da administracdo da
demanda de agua e da determinacdo das perdas. A parte mais importante para
se determinar quanta agua esta sendo perdida em um sistema é quantificar com
precisdo o volume de agua que entra no sistema. A medicéo das varias fontes de
entrada de &gua no sistema, a producdo no tratamento, &gua importada ou
exportada™ a reparticdo de volumes e as entradas e saidas dos setores de

distribuicdo sé@o essenciais para os calculos do balanco de agua®.

As medicdes de vazdes noturnas em setores dos sistemas de distribuicdo
sdo extremamente U(teis para, rapidamente identificar a presenca de novos
vazamentos nao identificados até entdo, que podem ser localizados e
rapidamente reparados. Esta técnica pode ser usada independentemente dos

consumidores serem ou ndo hidrometrados.

A funcdo primeira da hidrometracdo dos consumidores € a geracdo de
receitas econdmicas baseadas no consumo medido, mas a precisdo destes

medidores é também um fator chave nos célculos do balanco de agua.

O parque de hidrdmetros requer uma cuidadosa administracdo se se

pretende obter resultados representativos e significativos.

Uma organizacao eficiente reconhecera e tratara problemas potenciais tais

como hidrémetro impréprio em tipo ou tamanho, instalacdo incorreta do

10 segundo A.Lambert, International Water Data Comparisons Ltd., Llandudno, LL30 1SL, UK, e Dr. W. Hirner,

Erlenstegenstrasse 118B, D-90491, Nurnberg, Germany. “Perdas nos Sistemas de Abastecimento de Agua:
Terminologia Padrao e Medidas de Desempenho Recomendadas”.

11 Agua Importada e Exportada se relacionam com os volumes que sio transferidos “no atacado” de, e

para fora do sistema em estudo (COPASA, 2002).

2 Método utilizado (IWSA) para calcular os volumes anuais de perdas fisicas e ndo fisicas.
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hidrdmetro, incrustacdes nos hidrémetros, deterioracdo pela idade, vazdes
menores do que as capazes de serem registradas pelo hidrémetro, insuficiéncia
de manutencdo ou troca, frequéncia de calibracdo, inabilidade de se conseguir

realizar as leituras e a influéncia dos ciclos de leituras.

Nos casos em que medidas reais ndo sdo possiveis, por exemplo, em
atividades de combate a incéndios, lavagens de locais publicos, descargas de
redes, etc., todos os esforcos devem ser realizados para se estimar cada
componente de agua gasto com a maior precisdo possivel para se determinar

quantidades realistas para o balango de agua.

3.35 Indicadores de Perdas

Os métodos para levantamento de informacBes e construcdo de

indicadores recomendados decorrem da analise de diferentes estudos.

Da comparacdo entre os indicadores de possiveis perdas nos sistemas
analisados, observa-se que dependendo do critério adotado, ocorrem mudancas
importantes no ordenamento dos servicos, no que respeita a eficiéncia no uso da

agua.

A avaliacdo de eficiéncia dos servicos no uso da agua pode ser feita
mediante uma multiplicidade de indicadores, sendo que o0 principal
guestionamento com respeito aos percentuais deve-se ao fato de que estes
conferem uma aparéncia de homogeneidade a servicos que trabalham sob
condicdes operacionais muito diferentes.

No sistema de abastecimento, as perdas de agua deverdo ser avaliadas
levando-se em consideracdo o0s subsistemas integrantes do processo de
producdo, no que se refere a comparacdo das quantidades de matéria-prima
(dgua bruta) com o produto (dgua tratada), e distribuicdo, no que tange ao produto
(agua tratada ofertada) cotejado com o consumo, conforme mostrado na Tabela

3.6 a sequir:

Tabela 3.6 — Perdas no Sistema de Saneamento.
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??indice de Perda Fisica na Producéo (PFP)

Leva em conta as perdas na aducao de 4gua bruta e na estagdo de tratamento ou unidade de tratamento
simplificado. Relaciona os dados observados de volume captado (VC) e volume produzido (VP).

??indice de Perda Fisica na Aduc&o (PFA)

E um subconjunto do indice de Perda Fisica na Producéo, e resulta da relag&o entre o volume captado (VC) e 0

volume aduzido (VA) afluente a ETA ou unidade de tratamento simplificado.

??indice de Perda Fisica no Tratamento (PTR)

E também um subconjunto do indice de Perda Fisica na Produc&o, e relaciona os dados observados devolume
aduzido (VA) e volume produzido (VP).

??indice de Perda Fisica na Distribuicéo (PFD)

Relaciona o volume fisicamente utilizado (VFU) com o volume disponibilizado (VD). A informacao mais estrita
de volume fisicamente utilizado vai incorporar os fatores efetivamente apurados de desvios sistematicos de
micromedic&o (km) e macromedig&o (kM), inicialmente igualados a 1, assim como os fatores estatisticos de

confiabilidade aplicados sobre 0os consumos estimados.

??indice Total de Perda Fisica (TPF)

Sera indiretamente composto pelas perdas fisicas parcialmente apuradas nos sistemas de producéo
e de distribuicdo. A perda fisica total serd uma funcdo do volume captado (VC), mais o wlume
importado (VIm), menos o exportado (VEXx), em relacdo ao volume fisicamente utilizado (VFU) no

sistema.

Os indicadores apontados sdo razoavelmente representativos da realidade
no aspecto operacional (balanco de agua) do sistema, mas dependem da
confiabilidade dos dados obtidos.

Nos casos do volume captado (VC), volume aduzido (VA) e volume
disponibilizado (VD), a precisdo da informacéo depende da existéncia ou ndo de
estruturas como medidores Parshall, comumente encontrados, ou equipamentos
de medicdo como macromedidores diferenciais ou hidrémetros eletromagnéticos
(menos comuns), para controle de vazf6es ou volumes nas captacdes e entradas
e saidas das ETA. O medidor devera ser instalado em ponto com condi¢cdes
hidraulicas de fluxo e ter seu desempenho mantido mediante avaliacdes

periddicas. Por exemplo, uma calha Parshall bem projetada e instalada tem
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precisdo entre 2% e 5% na estimativa da vaz&o, mas caso contrario, a imprecisdo
pode ser elevada. Outro exemplo pode ser a instalacdo de um macromedidor
eletromagnético ou outro de alta precisdo em uma tubulagcdo onde exista, em
funcdo de condi¢cdes hidraulicas inadequadas, entrada de ar. Nesse caso, de
nada adianta a instalacéo desse equipamento sofisticado.

Os indicadores basicos, em especial o indice de Perda na Distribuicéo
(IPD), conforme, englobam as perdas fisicas e nao fisicas.

Do ponto de vista comercial e financeiro, outro indicador importante de
avaliacdo do processo de comercializagéo na distribuicdo é o indice de Perda de
Faturamento (IPF) ou Agua N&o Faturada (ANF), que corresponde a diferenca
entre o volume disponibilizado (VD) e o volume faturado (VF) sobre o volume
disponibilizado (VD).

Como €& comum em nosso pais a adoc¢do, para fins de faturamento e
emissdo da conta de A4gua, de um consumo minimo (da ordem de 10 nt/més),
mesmo que o consumidor use menos agua do que o valor minimo estabelecido,
ele pagara tal valor. Em alguns casos, portanto, o volume faturado podera ser
maior que o utilizado.

O indice de Perda de Faturamento pode, por isso, resultar em valor menor
que o anteriormente discutido, e o impacto dessa reducao sera tanto maior quanto
maior for o percentual de consumidores que ndo atingem esse nivel minimo de
consumo.

Todos o0s indicadores apresentados sao baseados em volumes
macromedidos no sistema produtor e utilizados no nivel do consumidor.

Portanto, para obtencdo de estimativas fiéis dos indicadores,
representativas da realidade, ndo s6 € necessaria a representatividade dos dados
macromedidos como também a dos micromedidos e estimados.

No caso do volume utilizado (VU), é preciso identificar claramente que
proporcéo das ligacdes é hidrometrada e que proporgcao € estimada. Um indicador
importante, nesse aspecto, € o indice de Hidrometracdo (IH), que relaciona o
namero de ligaces ativas micromedidas (Lm) ao numero de ligacdes ativas (LA).

Deve-se ressaltar que sempre que IH for menor que 1, incluird
necessariamente parcela de consumo estimado, podendo envolver imprecisdes

significativas.
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Uma possivel estimativa das perdas podera ser feita com o uso da média
dos consumos micromedidos por categoria de economia, aplicada sobre as
economias ndo medidas de mesma categoria.

Esse procedimento € razoavel se o padrdo de consumo da érea
micromedida for similar ao da area ndo medida. Caso contrario, novos indicadores
para correcao deverao ser introduzidos.

Em casos nos quais haja dificuldades de se obter dados de
macromedicdes e micromedi¢cdes, seja por imprecisdo dos medidores seja por
sua inexisténcia, pode-se usar o critério anterior para estimar perdas. Nesse caso,
procurar-se-ia, dentro da area de abastecimento, selecionar e isolar uma regiao
representativa da cidade ou nucleo urbano, em termos de padrdes de demanda e
de pressdes na rede.

Trata-se, portanto, de um procedimento por amostragem, no qual um
determinado setor selecionado teria todas as ligacdes hidrometradas, assim
como, na entrada de agua (ou entradas), as vazbOes estariam sendo
macromedidas.

A aplicacdo dos indicadores apresentados permitiria, assim, avaliar por
amostragem o nivel de perdas do servico. A adequacdo dos resultados obtidos
nessa situacdo sera funcdo do acerto nos critérios adotados para selecionar a
area-piloto para estudo das perdas, e consequentemente, de sua
representatividade em relacéo a todo o sistema de distribuicéo.

Outras formas de obtencéo de indicadores para andlise das perdas de um
sistema podem ser:

?? O uso de indicador volumétrico como vazdes perdidas (volume perdido em
um intervalo de tempo em lI/s; ni/h), o qual tem a vantagem de propiciar
uma avaliacdo quantitativa direta e possibilitar sua imediata associacdo com
o0 numero de habitantes beneficiados, se recuperadas essas vazdes
perdidas;

?? Outro indicador de grande interesse € a obtencdo de perdas por quildbmetro
de rede. A dificuldade, nesse caso, reside na obtencdo confiavel da

extensao de redes de distribuicdo do sistema; e
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?? Outro indicador usado (SABESP,1981) é a perda estimada em litros por
hora, por habitante (I/h.hab ).

Para ilustrar esse tema, apresenta-se a seguir alguns dados referentes a
perdas no Brasil e no exterior. No caso brasileiro, sdo utilizados dados de 1995
das companhias estaduais (SNIS - SEPURB, 1997), conforme Figura 3.4.
Observe-se que os percentuais de Agua Ndo Faturada oscilam entre 25% e 65%.
Na mesma fonte, o indicador foi relatado para cidades brasileiras com servigos
autdbnomos, ocorrendo uma variagao entre 20% e 60%, o que demonstra que 0

cenario das companhias estaduais se repete nos servicos autbnomos.
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Figura 3.4 - Agua Nao Faturada nas Companhias Estaduais de Saneamento Basico em
1995.

Dados do exterior séo apresentados nas Figuras 3.5 e 3.6, para Agua Nao
Faturada em percentagem e em vazéao por quildometro de rede, respectivamente.

As variacdes foram de 7% (Singapura, Suica e Alemanha) até valores entre
25% e 30% (Gra-Bretanha, Taiwan e Hong Kong), com um valor médio de 17%,
enquanto que no Brasil, em média, ficou em 35% (Cenarios, 2001).

O conjunto dos dados fornecidos por cada pais, em comparacdo com as

percentagens indicadas pelos relatores nacionais podem estar subestimadas.
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Em média, mais de 35% da agua produzida parece néo ter sido consumida,
se for usada como referéncia a demanda informada nos questionarios
preenchidos.

Esta observacdo recomenda que, em qualquer pesquisa a se realizar sobre
perdas, deve ser evitada a pergunta direta sobre “quanto € a perda no sistema”,
mas sim obter dados uniformemente levantados e tratados sobre volumes
captados, produzidos, disponibilizados, micromedidos, faturados ou outros, a

partir dos quais se avaliardo os indicadores de perdas.

Média 17%

Agua N&o Faturada
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Figura 3.5 - Percentual de Agua N&o Faturada em Diversas Regides do Mundo (Cenarios,
2001).
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Figura 3.6 - Perdas de Agua por Regides do Mundo em m%h/Km de Rede (Cenrios, 2001).

Pode-se verificar pela Figura 3.6 a enorme variabilidade do indicador de
perdas por quildmetro de rede, para diferentes paises, cuja média é de 1,3
m®/h/km, com valores em torno de 0,5 nt/h/km no norte, oeste e sul da Europa;
2 m’/h/km na Europa Oriental; e quase 4 nt/h/km no Extremo Oriente. Uma das
dificuldades maiores na comparagdo entre esses valores estd na maneira como
sdo considerados e incluidos os ramais prediais, que podem ter extensao total
maior do que a das adutoras, subadutoras e redes de distribuicdo. Ademais, nos
paises em que ha maior controle tende-se a registrar nos indicadores lineares
apenas as perdas fisicas, enquanto naqueles onde o0s controles — e
presumivelmente a operacdo — Sa0 mais precarios, registram-se conjuntamente
perdas fisicas e néo fisicas, e isso aumenta a diferenca entre eles.

Apresenta-se, ainda, na Figura 3.7, a variacdo das perdas (fisicas e néo
fisicas) registradas por quase vinte anos na Regido Metropolitana de Sao Paulo,
para demonstrar que esse indicador oscila sensivelmente tanto em termos de

localizacao espacial quanto também em nivel temporal (SABESP, 1996).
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Figura 3.7 - Variagdo das Perdas na Regido Metropolitana de S&o Paulo.

No periodo de 1977 a 1995, as perdas variaram entre aproximadamente
36%, em 1977, até quase 45%, em 1994 e 1995. Nesse intervalo de tempo, no
entanto, as perdas (fisicas e nao fisicas) foram reduzidas para aproximadamente
25% em 1983.

O que se pretende ilustrar com esse exemplo € que o tratamento das
perdas deve ter carater permanente, devendo, portanto, ser considerado como um
programa estratégico dos prestadores de servicos.

Caso nao se adote tal politica, as acbes de combate a perdas nem sempre

serdo efetivas, e os resultados positivos serdo temporarios.

3.3.5.1 Indicador Percentual de Perdas

De uma forma clara, o indicador percentual de perdas refere-se a idéia

traduzida pela expressao apresentada a seguir:

IP% = Volume Produzido —Volume Consumido x 100 (3.2)
Volume Produzido

Destaca-se a seguir alguns pontos importantes referentes a este indicador

de perdas:

by

?? Ndo permite a comparacdo de desempenho, quanto a perdas de agua

entre sistemas e outros servicos;
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?? Nao leva em consideracdo as variacbes nas caracteristicas de um sistema
para outro (topografia, comprimento das tubulagcdes, numeros de ligagdes,
padrbes dos servicos prestados e da forma como o sistema é operado e
mantido);

?? E bastante afetado pelo consumo percapita.

A sequir, pelas Tabelas 3.7 e 3.8 e Figura 3.8, com valores obtidos pela
COPASA, exemplifica-se o indicador percentual de perdas e a influéncia do

consumo percapita no valor das perdas reais:

Tabela 3.7 - Indicador Percentual de Perdas (COPASA, 2002).

ConTROLE | UIGACOES | brainiing | consumibo | PERCAPITA | epiy
DE PERDAS m-/més m-/més %
100 1.725 51.212 28.509 147 44,3
1200 195.779 5.650.360 3.280.168 133 41,9
2202 193 6.424 2.409 111 62,5
2500 12.217 369.652 235.075 190 36,4
RMBH 956.496 33.815.777 21.415.213 167 36,7

Tabela 3.8 — Indicadores Percentual de Perdas / Influéncia do consumo percapita no valor
das Perdas Reais expresso em termos percentuais (COPASA, 2002).

VOLUME VOLUME VOLUME PERDA
DISTRIBUIDO CONSUMIDO PERDIDO MEDIDA
m®més m®més m®maés %

litros/ligagdes/dia %
272,5 72,5 200 73,4
380,0 180,0 200 52,6
500,0 300,0 200 40,0
723,0 523,0 200 27,7
946,3 746,3 200 21,1
1.775,0 1.575,0 200 11,3
2.000,0 1.800,0 200 11,1
3.000,0 2.800,0 200 7,1
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Figura 3.8 — Indicador Percentual de Perdas. Relac&o entre indice Percentual
de Perdas Reais (%) e Consumo Médio (I/ligagdo/dia) (COPASA, 2002).

Da Tabela 3.8 e Figura 3.8 acima, observa-se que quanto maior o volume
consumido, para a mesma quantidade de agua perdida, menor € o indice de

perda medida.

3.3.5.2 Indicadores de Perdas: IWA, AGHTM, AESBE/ASSEMAE

Dois dos métodos internacionais mais completos para levantamento de
informacdes e construcdo de indicadores foram elaborados pela Association
Générale dos Hygiénistes et Techniciens Municipaux - AGHTM, e pela
International Water Association - IWA, e no caso do Brasil destaca-se os estudos
da Associacdo das Empresas de Saneamento Basico Estaduais (AESBE) e a
Associacao Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento (ASSEMAE).

Os estudos da AESBE/ASSEMAE convergem com os da AGHTM e da IWA
no sentido de reconhecer que ndo € apenas um indicador isolado que da conta de
toda a complexidade das perdas nos sistemas publicos de abastecimento.

Reconhecem ser necessario combinar indicadores percentuais com indicadores
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fisicos apurados por extensdo de rede ou por economia, como base para
gualquer comparacao de desempenho.

Apresenta-se a seguir 0 estudo desenvolvido pela IWA.

A terminologia IWA usada na Tabela 3.9 foi escolhida por paises que ja
tinham sua propria terminologia padrdo nacional bem como documentada (mas
diferente), bem como seus procedimentos padrdo (Franca, Alemanha, Japdo,
Reino Unido e EUA), para os célculos.

Desta forma, cada terminologia nacional difere da usada pela IWSA em
algum aspecto, no minimo pelo motivo das diferencas linglisticas.
Correspondentemente, quando esta sendo feita alguma comparacao internacional
ou algum estudo de “benchmarking”, € necessario em primeiro lugar realocar 0s
componentes do balanco de agua nacional dentro daquele proposto na Tabela
3.9. Quando os paises ainda nao tiverem um modelo padrdo préprio, o modelo

IWSA mostrado neste trabalho é recomendado para consideracdo. Esta

terminologia inclui as seguintes definicdes (algumas ja descritas anteriormente):

“Agua Captada” é o volume de agua obtida para entrar nas tubulacdes de agua

bruta que seguem para a estacdo de tratamento.

“Agua Produzida” é o volume de 4gua tratada para ser transportada ao sistema de

distribuicdo.

“Agua Importada e Exportada” se relacionam com os volumes que S&o

transferidos “no atacado” de, e para fora do sistema em estudo.

“Volume de Entrada em um Sistema” é o volume de &gua que entra em um

sistema de transporte ou distribuicéo.

“Consumo Autorizado” é o volume medido e/ou ndo medido de agua tomado por
consumidores cadastrados pelo préprio fornecedor e outros que estao implicita ou
explicitamente autorizados para tal pelo fornecedor, para usos domésticos,
comercial e industrial. Inclui a agua exportada.

Verifica-se que o consumo autorizado (Tabela 3.9) inclui itens como combate e

treinamento para combate a incéndios, limpeza de tubula¢cdes de agua e esgoto,
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descargas de redes, varricdo hidraulica de ruas, rega de canteiros e pracas
publicas, fontes publicas, protecdo contra congelamento, agua para construcdes
publicas. Isto pode ser cobrado ou ndo, medido ou ndo, de acordo com as

praticas locais.

“Agua N&o Faturada” é a diferenca entre o Volume de Entrada no Sistema e o

Consumo Autorizado Faturado (Tabela 3.9).

Tabela 3.9 — Componentes do Balango de Agua (IWSA).

A B C D E
. Consumo medido faturado
o Consumo autorizado 3
o m~/ano
§ faturado
o S o m>/ano Consumo néogmedido faturado
S 5 g m~/ano Agua faturada
T © m®ano
o . ~
e = . Consumo medido nao faturado
- = Consumo autorizado 3
o %) N m~/ano
o S nao faturado
% o m>/ano Consumo néo méadido néo faturado
o m~/ano
Z .
_cg Consumo n?:ilo autorizado
© Perda I\Sléo Fisica m~/ano o
- .~ ©
Lch © m-/ano Erro de medicdo S
© 3 m%/ano ?m
© @ 2 € g =
) L3 Vazamento extravasamento S Qs
™ 3 Lo
S = m>/ano 9 ="
= k= _ e E
S Qe Perda Fisica Vazamento em adutoras e redes s @
>
m“/ano m?>/ano >
<L
Vazamentg em ramais
m~/ano

3.3.5.3 Passos para Calcular Agua N&o Faturada e Perdas de Agua
Passo 1: Definicdo do Volume de Entrada no Sistema e coloca-lo na coluna A;
Passo 2: DefinicAdo do Consumo Medido Faturado e Consumo Nao Medido

Faturado na Coluna D; entre com este valor no Consumo Faturado Autorizado

(coluna C) e Agua Faturada (coluna E);
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Passo 3: Cdlculo do volume de Agua Ndo Faturada (coluna E) a partir da
diferenca entre Volume de Entrada no Sistema (coluna A) menos Agua Faturada

(coluna E);

Passo 4: Estabelecimento do Consumo Medido Ndo Faturado e Consumo N&o
Médio N&o Faturado na coluna D; transferéncia do total de Consumo Autorizado

N&o Faturado para a coluna C;

Passo 5: Adicionamento dos volumes de Consumo Autorizado Faturado e
Consumo Autorizado Nao Faturado da coluna C; entre com este valor em

Consumo Autorizado (no topo da coluna B);

Passo 6: Calculo das perdas de agua (coluna B) como a diferenca entre o

Volume de Entrada no Sistema (coluna A) e Consumo Autorizado (coluna B);

Passo 7: Estabelecimento dos componentes de Consumo N&o Autorizado e
“Imprecisdes” de Medicdo da melhor maneira possivel, soma e entre com este

valor em Perdas Aparentes (coluna C);

Passo 8: Célculo da Perda Real (coluna C) como Perdas de Agua (coluna B)

menos Perdas Aparentes (coluna C);

Passo 9: Estabelecimento dos varios componentes das Perdas Reais (coluna D)
através das melhores técnicas disponiveis (medigcbes de vazdes noturnas,
modelizacéo, etc.) adicdo e comparacao destes com o volume Perdas Reais na

coluna C, conforme calculado até o passo 8.

A seguir, pela Tabela 3.10, exemplifica-se um Balango de Agua com dados
da RMBH (Regido Metropolitana de Belo Horizonte), realizado pela COPASA:
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Tabela 3.10 — Balango de Agua RMBH — 07/2001 a 08/2002 (COPASA, 2002).

Consumo Consumo medido gaturado
c%c e autorizado 255.477.573 m°/ano
©
N .= faturado ~ . 13
= 3 Consumo ndo medido faturado )
% E 257.038.783 m'/ano 1.561.210 m*/ano Agua faturada
I o8 dido o faturad 257.038.783
o g Consumo Consumo medido ndo aturado m¥ano
E o Z R autorizado 1.667.247 m~/ano
o S § ﬁ nao faturado Consumo nao medido ndo
C 5 1.667.247 m*/ano __ farado
S e NAO E APURADO m®/ano
53 0 autor
59 Consumo n&o autor|23ado
O o Perda Nao Fisica NAO E APURADO m°/ano )
° S 3 % 39.540.120 m*/ano Erro de medicdo 2 %
28 | 3% 39.540.120 m*/ano 0%
= ox Vazamento extravasamento 834
(@] — I — 3 Q<<
> T 5 NAO E APURADO m~/ano Q = .
§3 isi TEQ
s Perda Fisica | vazamento em adutoras e redes g O
@ | 97.155.054 m'/ano | NAO E APURADO m3/ano & 9
Vazamento em ramais
NAO E APURADO m*/ano

3.354 Componentes do Balanco da Agua e Calculos Relativos

As “Melhores Préticas” na administracdo das perdas de Agua consistem
em um continuo célculo do Balanco de Agua junto com medicdes noturnas de
vazdes continuamente ou “quando requerido”. O Balanco de Agua, usualmente

tomado em um periodo de 12 meses, deve incluir:

?? Uma completa contabilidade da agua que entra e sai do sistema, incluindo-

se ai a inspec¢do no sistema de registros (de informacdes);

13 Dificuldades podem ser encontradas para se completar o Balanco de Agua com precisdo razoavel quando existe um
numero muito elevado de consumidores ndo medidos. Nestes casos, o consumo autorizado ndo medido deve ser obtido
a partir de um nimero suficiente de amostras estatisticamente representativas das varias categorias de consumo, e/ou
pela medicao de areas discretas cujo perfil de consumo seja uniforme (com ajuste de dados de vazamento e variagées
de pressao conforme o caso).

14 A Forca Tarefa da IWA recomenda que, se o termo “Agua nio medida” for usado, ela seja definido e calculado da
mesma forma que agua néo faturada.
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?? Um programa continuo de afericdo e calibracdo dos medidores;

?? A consideracao apropriada devido ao lapso de tempo entre as medicdes

dos medidores na producao e no consumo.

O célculo do Balanco de Agua quantifica volumes totais de agua no
sistema, consumo autorizado (faturado ou ndo, medido ou ndo) e perdas de agua
(aparente e real), veja a Tabela 3.9. Aonde a pratica de deteccdo de vazamentos
ndo é continua, o processo pode também incluir uma analise de custo/beneficio
para a recuperacdo de vazamentos excessivos, levando a um programa de

deteccgéo de vazamentos®.

Todos os célculos do Balanco de Agua s&o aproximados em algum grau
por causa das dificuldades de se estabelecer todos os componentes do balanco
com completa precisdo. A confiabilidade tende a aumentar quando os volumes de
entrada no sistema sdo medidos em duplicata, e toda a 4gua € medida através de
um parque de hidrdmetros de consumidores adequadamente mantido e abastece
propriedades sem reservatorios de estocagem de agua. A existéncia de
reservatorios domiciliares pode resultar em baixas vazBes nas ligacdes
domiciliares, e estas baixas vazfes podem nao ser registradas com precisdo nos
hidrémetros domiciliares.

As “Melhores Praticas”, conforme recomendado pelo Grupo de Indicadores
de Desempenho®™ da IWA, s&o atribuir notas sobre o grau de confianca em cada
um dos componentes do Balanco de Agua, incorporando notas para
confiabilidade e precisdo. Em alguns paises estas notas sédo checadas

independentemente como parte do processo.

Cada componente do Balanco de Agua anual (Tabela 3.9) deve ser sempre

apresentado, inicialmente, em termos de volumes anuais. Os volumes anuais de

5 American Water Works Association (AWWA). Manual of Water Supply Practices M36: Water Audits and

Leak Detection (1997). ISBN 0-89867-485-0.

16 segundo Alegre, H., Hirner, W., Baptista, J. and Perena, R. Performance Indicators for Water Supply Services. IWA

Publishing “Manuals of Best Practice” Series. ISBN 1 9002522 272.
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Agua NZo Faturada, Agua Perdida, Perdas Aparentes e Perdas Reais s&o

calculados usando-se os passos mostrados sob a Tabela 3.9.

O Passo 9 dos calculos recomenda que os volumes das Perdas reais
calculados pela diferenca entre Perdas de Agua e Perdas Aparentes deve ser
checado, se possivel, pelo estabelecimento dos varios componentes das Perdas
Reais. Uma melhor compreensdo dos componentes das Perdas Reais pode ser

obtida classificando-os como abaixo:

?? Perdas nao-visiveis (Background) advindas de vazamentos minimos nao

detectaveis — tipicamente baixas vazbes, longa duracdo, e grandes

volumes;

?? Perdas de vazamentos informadas pelos consumidores — tipicamente altas

vazoes, pouca duracédo, volumes moderados;

?? Perdas por rompimentos nao informados, encontrados pelo controle ativo
de vazamentos — vaz8es médias, mas a duracdo e o volume depende da
politica de deteccéo ativa de vazamento;

?? Extravasamentos e vazamentos em reservatorios.

Métodos para se analisar e avaliar as Perdas reais, outros que ndo o

Balanco de Agua, incluem:

?? Andlise de vazdes noturnas baseadas em dados de setores de medicéo;

?? Andlise dos registros de vazamentos e rompimentos, quantidade, vazdes

médias e duracoes;

?? Célculos através de modelos que incluem registros de vazamentos

invisiveis e pressoes.

Apesar das perdas depois do padrdo de ligacdo ndo estarem incluidas
nestes calculos, elas podem ser de alguma valia e ser consideradas para

propositos de célculos de demanda.
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CAPITULO 4

4 REDUCAO E CONTROLE DE PERDAS

4.1 INTRODUCAO

Certas atividades econbmicas, como a agricultura e o abastecimento de
agua, por sua complexidade e caracteristicas proprias embutem um certo grau de
perda da producdo, por isso é utopica a idéia de se obter perda zero nestes
setores. Mas o que o Brasil ndo pode é continuar jogando fora agua tratada e
recursos financeiros escassos e seguir convivendo com indices elevados de fugas
d'’agua e perdas de receita por ma gestdo de suas empresas e servicos de

saneamento.

Por isso, melhorar a operacdo e a gestdo da &rea comercial buscando
reduzir os prejuizos por desperdicios € uma meta cada vez mais comum aos
sistemas de abastecimento de agua brasileiros sejam as operadoras publicas ou

privadas, estaduais ou municipais.

As causas e a magnitude das perdas, assim como a natureza das acoes
para seu controle, podem ser sensivelmente diferentes nos diversos componentes
de um sistema de abastecimento de agua. E desejavel que o controle de perdas
seja feito por subsistema, conforme ilustra a Figura 4.1. Pode-se dividir o

programa de controle nos seguintes subsistemas:

?? Aducio de Agua Bruta - compreende a captacdo e aducdo de agua bruta;
?? Tratamento - ETA ou unidade de tratamento simplificado;
?? Reservacao;

?? Aducdo de Agua Tratada - consiste nas adutoras e subadutoras de agua

tratada e instalacdes de recalque; e

?? Distribuicdo - consiste na rede de distribuicdo de agua tratada e ramais

prediais.
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Essa subdivisdo facilita o diagnéstico das perdas no sistema de
abastecimento e a orientacdo para acoes preventivas e corretivas. Por exemplo,
as perdas nas ETA (Estacdes de Tratamento de Agua) ocorrem de forma
concentrada e, mesmo que sejam pequenas percentualmente, em termos de
vazao podem ser significativas, podendo propiciar retornos rapidos com simples

melhorias operacionais ou reparos estruturais.

No caso das perdas no subsistema de reservacdo, o mesmo fato pode
ocorrer, implicando também em acdes corretivas de carater localizado. Ja no caso
da distribuicdo, que inclui os ramais prediais, as perdas, muitas vezes elevadas,

estéo dispersas.

A reducdo das perdas fisicas permite diminuir os custos de producédo -
mediante reducdo do consumo de energia, de produtos quimicos e outros - e
utilizar as instalacbes existentes para aumentar a oferta, sem expansado do
sistema produtor.

A reducdo do vazamento e das perdas € uma parte critica de qualquer
estratégia de eficientizacdo de companhias da agua. Embora existam vastas
diferencas entre as taxas de agua nao faturadas das companhias de agua

nenhuma companhia esta imune a grandes perdas e vazamento de agua.

Em paises como os Estados Unidos e Israel, 85 por cento ou mais da agua
que entra no sistema geralmente chega ao usuario. Em Austin, Texas, por
exemplo, somente 8 por cento ostenta agua sem precedente no sistema,
mantendo essa taxa através de um programa de reducdo agressiva de
vazamento. A agua sem precedéncia, no entanto, chega até 50 por cento em
muitos outros paises, tais como Turquia e Egito. Uma revisdo em 54 projetos de
paises em desenvolvimento financiados pelo banco mundial revelou que a média
de perda de agua no fornecimento e tratamento era de 34 por cento. Em muitos
casos, perdas significantes eram causados pela manutencado precaria do sistema,
especialmente quando os sistemas de medicdo estdo fracos ou nem existem.
Reduzir essas perdas iréd elevar a eficientizacdo geral do sistema ( Alliance - Alianga
para Conservacao da Energia, 2002).

Além disso, as companhias de agua com problemas de vazamento séo

forcadas, ndo somente a bombear mais agua do que necessario, mas também a
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aumentar o sistema de pressdo para assegurar que a agua chegue ao
consumidor. Aumentando a pressao do sistema geralmente se consegue uma
menor otimizacdo do custo do que consertar os vazamentos e diminuir a pressao.
Ademais, sistemas de maior pressdo exacerbam o vazamento, desperdicando,

ainda mais, 4gua e energia.

A reducdo das perdas nao fisicas permite aumentar a receita tarifaria,
melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro do
prestador de servigcos. Contribui indiretamente para a ampliacdo da oferta efetiva,
uma vez que induz a reducdo de desperdicios por for¢a da aplicacdo da tarifa aos

volumes efetivamente consumidos.

Implementar um sistema de faturamento de agua é valioso primeiro passo
para controlar as perdas. O faturamento de &agua deveria, ideologicamente,
comecar na fonte e se estender até o usuario final, para determinar as perdas de
agua. Através da quantizacdo do déficit conhecido e ndo conhecido de &agua
distribuida, contabilidade da perda pode dar uma idéia a equipe de gerenciamento
de eficientizacdo da agua e energia sobre a quantidade de vazamento existente
no sistema de distribuicdo. As perdas devem ser rastreadas mensalmente,
especialmente em areas de alto risco, para ajudar na identificacdo de novos
vazamentos, medidores nao precisos e desvio de agua ilegal. Uma comparacao
entre a quantidade de agua deixada no sistema e a quantidade vendida para os

clientes ira auxiliar na quantificacdo das perdas.

Mesmo em condicbes de um bom gerenciamento, agua nao contabilizada
geralmente constitui 10 a 15 por cento da agua produzida; assim, se a perda de
agua € maior que entre 15 e 20 por cento da agua produzida, acdes de

recuperacao Sao necessarias ( Alliance — Alianca para Conservagao da Energia, 2002).

E importante enfatizar que os programas de reducdo de &gua n&o
contabilizada necessitam de manutencdo constante, vazamentos irdo ocorrer

novamente se as companhias de agua nao estao em alerta.

O combate a perdas ou desperdicios implica, portanto, reducdo do volume
de agua nao contabilizada, exigindo a adocdo de medidas que permitam reduzir

as perdas fisicas e ndo fisicas, e manté-las permanentemente em nivel
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adequado, considerando a viabilidade técnico-econdmica das acdes de combate

a perdas em relacdo ao processo operacional de todo o sistema.

O desenvolvimento de medidas de natureza preventiva de controle de
perdas nas fases de projeto e construcdo do sistema envolve a necessidade de
passos iniciais de organizacdo anteriores a operacao. Aquelas medidas devem

contemplar, dentre outras:

?? A boa concepcédo do sistema de abastecimento de agua, considerando os

dispositivos de controle operacional do processo;

?? A qualidade adequada de instalacbes das tubulagdes, equipamentos e

demais dispositivos utilizados;

?? A implantacdo dos mecanismos de controle operacional (medidores e

outros);
?? A elaboracédo de cadastros; e

?? A execucdo de testes pré-operacionais de ajuste do sistema.

A seguir, apresenta-se algumas acfes desenvolvidas pela Companhia de
Saneamento Basico de Minas Gerais (COPASA) de 1983 a 1994, dentro de 11

projetos, com o objetivo de controlar as perdas em seus sistemas:

?? Micromedicao

?? Macromedicao

?? Pitometria

?? Cadastro Técnico

?? Cadastro de Consumidores

?? Reducéo e Controle de Vazamentos e Sistema de Atendimento Integrado
?? Desenvolvimento da Manutencéo e Reabilitacdo de Unidades Operacionais

?? Melhoria de Ramais Prediais
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?? Desenvolvimento do Controle Operacional
?? Desenvolvimento da Qualidade de Materiais e Equipamentos

?? Desenvolvimento de Critérios de Projetos e Obras.

A Figura 4.2 abaixo, apresenta uma comparacao dos indices de perdas
medidas obtidos na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e de todo o
estado de Minas Gerais:
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Figura 4.2 — Evolucéo do indice de Perda Medida (COPASA, 2002).

Observa-se que com a aplicacdo das acdes descritas anteriormente pela
COPASA/RMBH, tem-se uma melhor evolu¢do do controle de perdas (indice de
perda medida) com relacédo ao restante do estado mineiro, onde a aplicacdo das

acoes de controle ainda ndo € tao sistémica.

A evolucdo do indice de perdas medidas pode ter natureza politica ou de

programa. A seguir, faz-se uma comparacao entre elas:
Evolucéo do indice de Perda Medida— POLITICA

?? E estratégica;
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?? Conjunto de principios que vao nortear diretrizes, fundamentar programas
e projetos, alinhar acbes e procedimentos, unir vontades e esforgcos para

alcancar objetivos estratégicos;
?? Contempla o todo: uma empresa, area, setor, filial, unidade, etc.;
?? Longo prazo, até sua internalizacao;

?? Mobilizadora. Envolve todos os atores, indiferentemente de niveis

hierarquicos. Aberta a participacéo/colaboracoes;

?? Implica em deciséo e vontade politica do principal nivel hierarquico.

Evolucéo do indice de Perda Medida— PROGRAMA

?? E tatico;

?? Conjunto de acOes, atividades e informacOes apresentadas de forma

detalhada e pormenorizada que fazem parte de um plano ou politica;
?? Estdo sempre vinculados a uma estratégia pré-definida;
?? Restrita a algum setor ou grupo diretamente envolvido;
?? Curto prazo;

?? Envolve grupos especificos com normas, regras, cronogramas € outros

procedimentos de controle;

?? Implica na aceitacdo de conceitos da politica ou técnicos concernntes a

sua area de efetivacao.

4.2 PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE E DESPERDICIO DE AGUA

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA, é
coordenado em ambito nacional pela Secretaria Especial de Desenvolvimento
Urbano da Presidéncia da Republica.

A criacdo do PNCDA na esfera federal, vem ao encontro de uma antiga

demanda do Setor Saneamento, delineada desde inicio da década de 1980 e
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sistematizada no "Seminario Internacional sobre Economia de Agua de
Abastecimento Publico" (anais publicados em 1986). O evento foi promovido pela
entdo Secretaria de Saneamento do MDU, em articulagio com o BNH e
executado pelo IPT em colaboracdo com a USP, apoiados pela ABES, pela
ASFAMAS e outras entidades do Setor. O objetivo de articulagdo em ambito
nacional foi na época frustrado pelo fechamento do BNH, associado a um
profundo desgaste da organizacdo institucional do saneamento basico no nivel
federal. No entanto, algumas iniciativas associadas aquele esforco
permaneceram, especialmente na linha de pesquisa em componentes de baixo
consumo de agua, mediante parcerias entre instituicdes de pesquisa e fabricantes
de aparelhos e equipamentos sanitarios.

Em 1994, os estudos que deram origem a série "Modernizacdo do Setor
Saneamento” (PMSS) apontaram enfaticamente para a necessidade de se
incorporar - no ambito federal - a coordenacgéo de politicas e programas voltados
a conservacdo e ao uso racional da dgua de abastecimento publico. Em abril de
1997, em articulagdo com o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos
e da Amazobnia Legal e com o Ministério das Minas e Energia, o Ministério do
Planejamento e Orgcamento - por meio do Departamento de Saneamento da
SEPURB - finalmente instituia na esfera federal um programa de conservacao e
uso racional da agua de abastecimento publico. Trata-se, portanto, de um projeto
de longa maturacéo, que sofreu os percalcos de prolongado periodo de abandono
e que merece ser implementado com todo o cuidado, evitando a saida facil da
adocao irrefletida de solucdes isoladas como se fossem respostas universais, por
mais eficientes que estas possam se ter mostrado em casos especificos.

Na ocasido foram firmados protocolos de cooperagdo com entidades civis
alinhadas com os objetivos do Programa e, em setembro do mesmo ano, foi
celebrado um primeiro convénio com a Fundagédo para Pesquisa Ambiental -
FUPAM -, vinculada a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Sao Paulo. O convénio teve como escopo a realizacdo de estudos especializados
e a organizacdo de um conjunto de Documentos Técnicos de Apoio - DTA - as
atividades do Programa, nas areas de planejamento das a¢des de conservacao,
de tecnologia dos sistemas publicos de abastecimento de 4gua e de tecnologia

dos sistemas prediais de agua e esgoto.
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O Programa tem por objetivo geral promover o uso racional da agua de
abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da salde publica, do
saneamento ambiental e da eficiéncia dos servigos, propiciando a melhor
produtividade dos aivos existentes e a postergacdo de parte dos investimentos
para a ampliacdo dos sistemas. Tem por objetivos especificos definir e
implementar um conjunto de acbes e instrumentos tecnologicos, normativos,
econdmicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva economia dos
volumes de dgua demandados para consumo nas areas urbanas.

Os 16 DTA - postos em discussdo apos a primeira rodada de consulta que
se seguiu a Fase | do PNCDA - refletem a retomada de estudos abrangentes na
area e nao devem ser vistos como pecas acabadas de um programa burocratico.
A inclusdo do componente "Tecnologia dos Sistemas Publicos" incorpora parte do
conteudo de programas passados de melhoria operacional em controle de perdas
no ambito da conservacdo urbana de &agua. Esses conteudos s&do agora
associados a uma visdo mais ampla de combate ao desperdicio, segundo a qual
0 objetivo de maior eficiéncia no uso da agua € buscado em todas as fases de
seu ciclo de utilizacdo, desde a captacao até o consumo final.

A Fase Il do Programa, em 1998/99, inclui a produgcao de mais 4 DTA, a
publicacdo de todo o conjunto e a implantacdo de um sistema de acesso via

Internet.

43 ACOES PARA CONTROLE DE PERDAS

A acdo voltada a conservacdo e ao combate ao desperdicio de agua
vincula-se simultaneamente ao planejamento, ao projeto, a construcdo, a
operacdo e a manutencdo dos sistemas, e seria incorreto associa-la
alternativamente ao planejamento ou a operacdo. Nesse sentido, a convergéncia
de sistemas de informacéo para planejamento e operacdo vem em beneficio da
conservacao e amplia consideravelmente a perspectiva de melhora nos padrbes
de monitoramento dos servigos.

Enquanto as diferentes areas de planejamento e gestdo dos servicos

trabalharam sobre bases de informacdes estanques, as restricbes econdmicas
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sempre obrigaram que o planejamento fosse feito a partir de um conhecimento
bastante limitado da realidade. Seria pouco racional, do ponto de vista da gestao
econbmica dos servicos, montar bases de informacdo cujos custos
aparentemente superassem o0s beneficios (em muitos casos ndo tangiveis) de um
planejamento sofisticado. Essa situacao leva, bgicamente, ao caso da profecia
que se auto-realiza, uma vez que o planejamento feito sobre bases precarias
tende a mostrar-se pouco eficaz e, assim sendo, cada vez menos se habilitaria
como atividade merecedora de atencdo na escala de prioridades dos servi¢os de
saneamento.

Com a utilizagdo comum de bases informatizadas mais sofisticadas e
completas, o planejamento e a operacdo podem compartilhar um nivel de
conhecimento da realidade muito mais avancado do que anteriormente.
Especificamente quanto a conservacao de agua, a ampliacdo de capacidade de
informacdo no conjunto do servico abre perspectivas antes impensaveis de
dominio sobre a demanda. Em termos econ6micos, 0s custos dos controles e, em
dltima andlise, das vazdes recuperadas, € sensivelmente reduzido, ampliando as
margens de beneficio liquido da recuperacao.

Os elementos mais conhecidos desse conjunto ampliado de informacgdes
de interesse para o controle da demanda de agua, sao os sistemas de informacéo
geografica - GIS -, relativos as areas de operagdo dos servi¢os; os sistemas de
aquisicao e controle de dados operacionais - SCADA -, que permitem avaliar as
condicdes de servico em tempo real e em diferentes pontos do sistema; e o0s
dispositivos de telecomando - e de auto-comando (dispositivos inteligentes) -,
destinados a corrigir as condi¢cdes de servico sempre que necessario. Junta-se a
esses elementos uma preocupacao em servir - e, portanto, conhecer - melhor os
usuarios, o que reforca o papel dos sistemas de informacéo, que passam também
a integrar dados mais detalhados sobre os usuarios.

Em relacdo a auditoria dos servicos em termos de eficiéncia no uso da
agua, as experiéncias internacionais tém sido em sua maioria baseadas em
manejo integrado de informacBes operacionais e conhecimento da demanda.
Casos como o de Waterloo (Ontario, Canad4) e de Madri sdo alguns exemplos

dessa tendéncia, que vem se mostrando crescente e predominante.
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Tabela 4.1 - Controle de Perdas Integrado ao Gerenciamento das Redes — O Caso de Madri

O nivel 6timo de controle de perdas, do ponto de vista da relagéo custo/beneficio do controle, no caso do Canal

de Isabel Il de Madrid, foi considerado a partir de trés aspectos:

?? adocéo do controle preciso do consumo minimo noturno como indicador prioritario;

?? énfase na deteccdo e na localizacdo de vazamentos em fluxos claramente identificaveis dentre os
principais componentes dos fluxos noturnos classificados (vazamentos e drenos com fluxo notavel mas néo
evidente; vazamentos triviais e distribuidos; uso publico noturno para rega e lavagem de ruas; uso industrial

e comercial real; vazamentos e perdas ndo controlados nas instala¢gdes prediais; e uso residencial real); e

?? aplicacdo de tecnologias de gerenciamento integral das redes como alternativa ao uso generalizado e

sistematico de detetores acusticos em toda a rede.

O método constitui uma estratégia valida e efetiva contra o desperdicio de agua, uma vez que incorpora
procedimentos de deteccéo e controle de vazamentos a outras finalidades da operacao. Ele também prové uma
base sélida para a justificacdo de custos e estabelece um nivel maximo de vazamento, uma vez que seja aplicado

sistematicamente.

O Método

O método empregado em Madrid inclui:

?? Critérios

? ?uso de vazdes noturnas minimas como principal indicador de perdas em cada zona especifica, medido em
(I/hora/propriedade) e em (I/h/km). As diferencas entre volume anual fornecido e volume anual faturado

foram também incluidas como indicadores correlatos;

? ? medicdo on line, a intervalos de um minuto, das vazdes fornecidas a zona;

? ?por meio de georeferenciamento, os dados obtidos sao relacionados a topologia da rede e aos usuarios;e

? ?possivel simulacdo do comportamento da rede e calculo de parametros hidraulicos para cada n6 da rede
(modelos em escala natural).

?? Procedimentos

? ?as zonas de abastecimento foram setorizadas em areas com populacao maxima de 50.000 habitantes. Os

setores devem ser facilmente isolaveis e seus consumos facilmente mensuraveis;

? ?deteccdo de setores que pareciam ter uma maior probabilidade de apresentar vazamento. Os fatores
examinados incluiam a idade das tubulag@es, os tipos e materiais de conexdes, as altas incidéncias de
interrupcdo no abastecimento ou de vazamentos evidentes, a média de pressdo noturna, 0s minimos
noturnos de vazdo por extensdo de rede, por propriedade e por ligagéo, e as rela¢cdes entre volumes

abastecidos e volumes faturados;

? ?medidas continuas ou esporadicas de consumo instantaneo nos setores;

? ?medidas de presséo e de vazd@es circulando em pontos particulares do setor, como elemento auxiliar a

localizag@o de vazamentos ou de agua utilizada para finalidades inexplicadas;
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? ?localizacdo exata de vazamentos mediante deteccado acuUstica;

? ?controle da pressédo de agua nos setores mediante valvulas reguladoras de presséo; e

? ?conserto de pontos de vazamento.

?? Manutencéo

? ?controle na deteccao de elevagdes repentinas em vazdes noturnas minimas, em setores e zonas.

Os instrumentos empregados para implementar-se 0 método descrito incluem: medicdo de \az6es (em
particular, monitoramento telecomandado); sistemas de informag&o geografica como (nico meio de determinar e
atualizar a precisa localiza¢éo de consumidores com relagéo a rede; modelos de simulagéo hidraulica para redes

inteiras; e equipamento de deteccao acustica.

O uso cotidiano de quase todos esses instrumentos constitui a base para os sistemas de gestao de distribui¢cdo
na rede. Dessa maneira, os beneficios da detec¢ado de perdas podem ser considerados como valor adicionado ao

suporte técnico de planejamento e operagédo das redes.

Fonte: Pifiero, J. e Cubillo, F. (1995) - New technologies for leakage detection and control. Special Subject
12 - Advances in the economics of leakage control and unaccounted-for water. Proceedings. 20Th
International Congress of Water Supply - Durban 1995. Blackwell Science. Londres. Traducgéo livre. Pgs
SS12-5a SS12-11.

Em que pese essa tendéncia e o indiscutivel beneficio de se trabalhar com
sistemas mais precisos e completos de monitoramento, é preciso considerar que
esses meios mais sofisticados ndo dao conta, sozinhos, da melhoria de condi¢cbes
basicas de operacdo. A tendéncia registrada internacionalmente diz respeito, em
geral, a servicos que ja atingiram patamares satisfatorios de setorizacdo, de
macromedicdo e de conhecimento de consumo real - mediante micromedigéo
e/ou estimativas controladas de consumos permitidos - onde os beneficios da
informagdo mais sofisticada vém somar-se aos advindos daquelas medidas
béasicas, e ndo substitui-las.

Os servicos de abastecimento de agua, no Brasil, tiveram, de maneira
geral, ganhos substantivos de eficiéncia ao longo das décadas de 70 e 80. No
entanto, a crise de investimentos que se abateu sobre a maioria deles a partir da
década de 90 determinou uma paralisacdo ou uma drastica desaceleracdo desse
processo. Alguns servicos conseguiram, apesar dessas restricdes, continuar em
uma trajetéria de melhoria, enquanto outros sofreram grandes perdas de uma
capacidade técnica que ainda nao havia amadurecido o suficiente. Nessas
condicbes, ndo seria razoavel adotar-se uma politica generalizada de incentivos a

aquisicdo de instrumentos sofisticados de informagdo. Antes de se definir uma
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politica especifica nessa linha, é preciso definir o real estagio de desenvolvimento
dos servicos no que se refere ao conhecimento de demanda, e s6 a partir dai

tracar uma linha de acdo que atenda as necessidades detectadas.

4.3.1 Protecédo das Tubulacdes

Segundo o Balanco de Agua da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH) realizado pela COPASA no periodo de Julho/2001 a agosto/2002,
conforme mostra a Tabela 3.10 do Capitulo 3 anterior, a perda fisica do sistema
(71%) devida principalmente aos vazamentos nas tubulacées € muito maior que a
perda nao fisica (29%). Entende-se, portanto, que a magnitude das perdas fisicas
em um sistema de abastecimento de agua esta diretamente relacionada com o
estado das tubulagdes.

A protecdo das tubulagbes para controle de perdas é de fundamental
Importancia para que se reduzam as perdas em um sistema de abastecimento. As
canalizacOes estdo sujeitas a esforcos que podem comprometer sua estrutura e,

como consequéncia, ocorrer furos e danos responsaveis por perdas de agua.

Para que se possa obter um controle de perdas fisicas, € importante fazer

algumas andlises nas tubulagdes:

Esforgos nas Tubulagdes

?? Tensdo Tangencial, normal as geratrizes, causadas pela pressdo interna
do liquido;

?? Tensédo Longitudinal, causada pela pressao interna quando ha mudanca de
direcdo ou obstrucdo da canalizacdo ou outras mudancas das condicdes
de escoamento;

?? Tensdo de Compressdo e de Flexdo, causada pelo peso préprio da
canalizacdo, pelo peso da &gua na canalizacdo, por cargas extremas:
pressdo da terra de recobrimento, pressdo de sobrecargas — caminhdes,

trens, etc.
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Tensdes causadas pelas reacdes dos apoios sobre os quais as tubulagcées

estdo apoiadas.

Prevencéo de Corrosao

7?

4.3.2

7

A corrosdo nao € normalmente a causa de quebra ou vazamentos da
tubulacdo, pois esta possui conveniente espessura e certa resisténcia a
COITOSAao;

A corroséo torna o interior da tubulacdo aspero e reduzido gerando tensao
longitudinal, responsavel pelo aparecimento de uma sec¢do mais sujeita a

enfraquecimento e consequente perda de agua por vazamento;

Para a protecdo, sdo utilizados dois tipos de revestimentos: 0s nao

metalicos e os metalicos.

Revestimentos Nao Metalicos:

Pinturas para protecdo contra corrosdo atmosférica,
Pinturas contra a corrosao do subsolo e subaquatica;

Pinturas usadas em estruturas de abastecimento que estdo sujeitas a

submerséo, que geralmente tem base asfaltica ou betuminosas;
Banho de alcatrao nos tubos de ferro fundido;

Revestimentos interno e externo para tubulacdes de aco.
Revestimentos Metalicos:

Galvanizacdo pelo processo de banho quente, onde o0s elementos

metalicos utilizados s&o o zinco e o chumbo.

Deteccdo de Vazamentos e Estratégia de Conserto™

17

“Agua e Energia — Aproveitando as Oportunidades de Eficientizacdo de Agua e Energia ndo Exploradas nos Sistemas
Agua Municipais” Alliance — Alianga Para Conservagéo de Energia, 2002.
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Uma deteccdo geral de vazamento e estratégia de conserto permite que a
equipe de manutencao da eficientizacdo da adgua e energia tire vantagens das
informacbes coletadas das perdas contabilizadas através do emparelhamento
delas com acdes especificas para reduzir perdas. Essa estratégia deve incluir
testes regulares sutlizando equipamentos de detecgdo assistida por
computadores, uma inspecdo sonica da deteccdo de vazamento ou qualquer
outro método para deteccdo de vazamentos, como ilustra a Figura 4.3. A reducao
de vazamentos pode envolver inspecdo nos canos, equipamentos de limpeza e
outros esfor¢cos de manutencdo para aprimorar o sistema de distribuicdo operante
e prevenir futuros vazamentos e rupturas.

Canais de infiltracdo é um problema comum aos sistemas urbano e rural.
Tanto o alinhamento de canal e extracdo pode reduzir a infiltracdo. Canais ndo
alinhados geralmente perdem de 30 a 40 por cento de agua, dependendo do tipo
de solo, mas um sistema bem operado e bem alinhado pode manter as perdas em
menos de 10 por cento. A utilizacdo de canos submersos ao invés de canais pode
igualmente resultar no aprimoramento da eficientizagéo da distribuicdo na ordem
de 30 por cento. Isso pode causar um impacto significante na qualidade da agua e
reducado no roubo de agua.



79

Inicio da visualzagio do Inicio do fechamento

Inicio do Vazamento Vazamento da rede
D Vazamento ndo visivel ﬂ Vazamento visivel Reparo
- il wile P
™ Detecgdo por gecfonamenta, " Detecgio de grandes | i
leak noise correlator wazarerto por SCO0*

I___.__:_- —=0-1-1—1 }r::!:nn==::n|

Perda Fisica Lucro Cessante

* SCDA — Escada do Sistema de Controle e Aquisi¢cdo de Dados.

Figura 4.3 — Ciclo de Detecc¢do e Reparo de Vazamento em Tubulagdes.

Embora alguns vazamentos que ocorrem sao perceptiveis na inspecao
geral das areas que tendem a vazar, muitos deles ocorrem em canos
subterraneos. Alguns desses vazamentos pode ser detectado enquanto a agua
flui pela superficie, mas vazamentos frequentemente permanecem identificados
por um longo periodo de tempo. Os Municipios podem empregar uma variedade
de aparelhos para a medicdo da vazado e podem utilizar equipamentos de
deteccdo sbnica e acuUstica de vazamento, conforme ilustra a Figura 4.3. Embora
esses aparelhos requeiram um investimento inicial de no minimo alguns milhares
de dolares, eles rapidamente se pagam. Um detector sdnico de vazamento mede
o tempo que leva para que o som do vazamento viaje através dos sensores em
ambos os lados com o intuito de localizar precisamente a localizacdo do
vazamento. Para que o corretor tire medidas precisa-se, 0 usuario requer
informacao detalhada sobre o tipo, tamanho e do cano que estd sendo medido.
Equipamento de medi¢do de fluxo pode ser utilizado para ajudar a isolar os
vazamentos através da determinacdo da quantidade de agua que entra em uma

certa parte do sistema e a quantidade de &gua entregue para o usuario final.
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Tirando uma série de medidas de diferentes pontos de acesso pode-se isolar os
pontos de reparo. Este € o método de escolha para os sistemas de canos de PVC
ou concreto que ndo conduzem bem o som.

Em estudo desenvolvido em Galati, Roménia, descobriu-se medidas de
conservacao de energia que custariam US$ 665.000 délares, mas economizariam
US$ 400.000 dolares nos custos de eletricidade anualmente — um paybackde 1.6
anos. As medidas com retornos mais rapidos eram as de deteccdo de vazamento.

Devido ao fato de que as partes para consertar vazamento sao baratas
(argola, suporte e etc.), a deteccao de vazamento e o programa de eliminacdo se
pagariam rapidamente: Com medidas simples, economias de US$ 13.000 por ano
foram possiveis com investimento de somente US$ 5.000. Os vazamentos podem
ocorrer em muitas areas diferentes, mas as areas que comumente tendem a

vazamento sao:

?? Os condutores principais de distribuicao
?? Tubulacdo e conexdes de equipamentos
?? Valvulas e Medidores

?? Areas corroidas ou danificadas do sistema

A seguir, apresenta-se um estudo de caso com o0 objetivo de exemplificar um

programa de deteccdo de vazamento:

Estudo de Caso: Bulawayo, Zimbabwe.

Bulaway é uma cidade de aproximadamente um milhdo de pessoas no sudoeste de Zimbabwe. O
conselho da cidade é responsavel pelo abastecimento de agua e servicos de esgoto. As chuvas
sdo historicamente irregulares, o que leva a caréncia de agua. Um severo racionamento tem,
portanto, sido necessario nas duas Ultimas décadas. Os esforgos para eficientizacdo da agua em
Bulawayo comecou em 1198 no auge de um sério periodo de seca. A Camara de Vereadores se
aproximou da embaixada da Noruega para garantir assisténcia para remediar as pressfes sobre
0os recursos de agua. Um estudo de gerenciamento de agua para Bulawayo que tinha sido

financiado pelo governo britancio em 1992 forneceu a base para as ac¢des da cidade.

Perdas do sistema estavam estimadas para ser da ordem de 22 milhdes de litros por dia (MLD),

quase 25 por cento do estoque restrito e racionalizado. A cidade estabeleceu um objetivo de
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reducdo para de 6 a 7.5 MLD. Isso também tem causado um impacto sobre o uso de energia, a

qual atualmente é responsavel por 50 por cento dos custos de distribuicao.

A reducéo da perda de agua é o objetivo primério do gerenciamento de agua da cidade. O sistema
de gerenciamento foi planejado para assistir 0 aumento da capacidade do controle de perda de

agua.

Para comecar, a cidade estabeleceu uma Divisdo de Deteccdo de Vazamento no Departamento
de Servicos de Engenharia. Um importante trabalho foi realizado para mapear a companhia de
agua e esgoto, com a utilizagdo de um programa de planejamento automatizado, uma vez que os

mapas anteriormente disponiveis estavam inexatos e desatualizados.

Um modelo de rede de computador para questdes de agua estd sendo também implementado.
Para continuidade e institucionalizacdo dos esforcos de gerenciamento, os gerentes dos projetos
documentam suas ac¢bes, submetem os relatérios do projeto e constroem manuais de

procedimentos.

O efetivo reparo nos vazamentos e quebras foi identificado como o principal gargalo do
gerenciamento do sistema. Atualmente, os esforcos estdo sendo feitos no sentido de simplificar o

processo de identificacdo de vazamentos e quebras e conserta-los 0 mais rapido possivel.

Operacdes e manutencdo no sistema de distribuicdo de dgua sdo também uma importante area de
enfoque para prevenir vazamentos e melhorar a eficiéncia. Assegurar a alocacdo de mais recursos

para a operagdo e manutencao é uma das principais responsabilidades dos gerentes de projetos.

Além disso, reconhecer a necessidade de medir o volume da vazdo e distribuicdo de &agua, a
cidade foi dividida em zonas de aproximadamente 50 metros. Essas zonas serdo equipadas com
medidores de gerenciamento para serem lidos mensalmente. Dados da vaz&do armazenada serédo
comparados com a vazao média prevista e faturado o consumo. Medidas de vazdo minimas a
noite também serdo lidas pelo menos anualmente. A cidade planeja se encarregar de uma série
de controle de abastecimento de agua em nivel municipal em adicdo ao nivel de cada zona. As
pressbes também serdo controladas com uma maior precisdo apos a introducdo de 20 ou mais

novas zonas de pressao para controlar pressdes estéticas dentro de uma escala de 30-60 metros.

Fonte: Jeff Broome, coordenador do projeto de Atualizacéo de Servigos Setoriais e Conservagéo de
Agua de Bulawayo, Fevereiro de 2001.
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4.3.3 Sistemas de Medicao

Os sistemas de medicdo constituem-se num instrumento indispensavel a
operacdo de sistemas publicos de abastecimento de agua. Quanto as suas
aplicacdes, os sistemas de medigdo constituem-se em ferramental para o
aumento da eficiéncia da operacdo de sistemas de abastecimento de agua,
permitindo conhecer o seu funcionamento e subsidiando o controle de
parametros, tais como: vazao, pressao, volume, etc. De forma genérica 0s
sistemas de medicdo englobam os sistemas de macromedicdo e de

micromedicdo, ambos ja comentados anteriormente.

Entende-se por micromedi¢cao, como ja foi definido, a medicdo do consumo
realizada no ponto de abastecimento de um determinado usuario, independente

de sua categoria (residencial, comercial, industrial, etc.) ou faixa de consumo.

Macromedic&o, como ja foi definido, € o conjunto de medic¢des realizadas
no sistema publico de abastecimento de agua desde a captacdo de agua bruta
até os pontos de entrada para distribuicdo. Como exemplo citam-se: medicdes de
agua bruta captada ou medicdes na entrada de setores de distribuicdo, ou ainda
medi¢cdes de Aagua tratada entregue por atacado a outros sistemas publicos.

Esses medidores, sdo normalmente de maior porte.

Em programas de conservacdo de agua a abordagem integral do sistema
de abastecimento, incluindo macro e micromedicdo, é indispensavel. Como
exemplo béasico, tém-se que as perdas no subsistema de distribuicdo s&o
calculadas pela diferenca do volume disponibilizado (medidos pelos sistemas de
macromedicdo) menos a soma do volume utlizado (medido por meio de

micromedidores ou estimados).

Micromedidor é o termo tradicionalmente usado em saneamento para o
medidor que totaliza o volume fornecido aos usuarios, base para a cobranca e

faturamento, sendo normalmente denominado de hidrémetro.

Apesar da medi¢cao do consumo de 4gua visando a cobranca remontar aos
tempos dos farads egipcios e do império romano, 0 uso intensivo de medicao
individual para cobranga sé se generalizou no inicio deste século com o advento

dos medidores individuais compactos mais confiaveis, os hidrébmetros.
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Com o passar dos anos, observou-se a grande ferramenta que o medidor
individual representa para as prestadoras de servico. Além de possibilitar uma
cobranca mais justa do servi¢o prestado, o medidor serve de inibidor de consumo,
estimulando a economia, e fornecendo dados operacionais importantes sobre o

volume fornecido ao usuério e vazamentos potenciais.

Pode-se observar, portanto, a importancia em se manter uma
micromedicdo confiavel e abrangente. Medidores parados ou com indicacdes
inferiores as reais, além da evidente perda do faturamento, elevam erroneamente
os indicadores de perdas do sistema, pois apesar da agua estar sendo fornecida
ao usuario, parte dela ndo esta sendo contabilizada. Por outro lado, o uso de
medidores envolve custos algumas vezes elevados e a otimizacdo na escolha dos
locais onde a medicéo deve ser aplicada e a escolha dos medidores de modelos e

tamanhos que produzam o melhor retorno econémico ndo devem ser esquecidas.

A micromedicdo do consumo de agua de abastecimento publico tem
especial importancia em programas de conservagcdo pois, entre as diversas
caracteristicas e consequéncias positivas associadas a esta antiga pratica, tém

destaque as seguintes implicacdes:

?? Inducdo da reducdo do consumo e eventual desperdicio quando associado
a conveniente sistema tarifario. Em casos criticos particulares pode ser

instrumento destinado a limitar o consumo;

?? E elemento indispensavel no conjunto de instrumentos, equipamentos e
procedimentos destinados a determinar as caracteristicas fisicas de
funcionamento do sistema de abastecimento, e, em particular, permite a
determinacdo da parcela da perda fisica no sistema de distribuicéo.

Permite, ainda, identificar a parcela das perdas nas instalacdes prediais;

?? Disponibiliza elementos para avaliagcdo da evolugcdo de comportamentos e
tendéncias dos usuarios ao longo do tempo, permitindo estabelecer
projecoes e formular cenarios visando a otimizacdo da utilizacdo e gestéao

de recursos hidricos;
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?? Associada a sistemas tarifarios adequados, pode elevar o grau de justica
social do servico de saneamento potencializando a credibilidade publica,

condicdo necessaria para a participacdo generalizada da sociedade em
programas de conservacao; e

?? Oferece subsidios para a formulacdo de adequada gestdo econdmico-
financeira do prestador de servicos, elevando o nivel de eficiéncia quanto a

utilizacé@o do recurso hidrico.

4.4 POLITICA DE COMBATE A PERDASY

Para que uma companhia de saneamento basico possa obter um correto
controle de perdas, € fundamental que se tenha uma politica de combate a perdas
a partir da qual traca-se diretrizes a serem seguidas. A Companhia de
Saneamento de Minas Gerais - COPASA, criou uma politica de combate a perdas
cujo objetivo principal € a construcdo de uma cultura que, dentre outras
recomendacdes basicas, sistematize procedimentos e processos que propiciem

evolucdo permanente das acdes de combate a perdas (Cherem, 2002).

Esta politica € baseada em 4 fundamentos definidos como pilares de
sustencao:

Recursos Financeiros

?? Assegurar recursos financeiros definitivos, criando uma rubrica especifica

de combate a perdas nos orgamentos de investimento e custeio;

Comunicagao

?? Implementar um programa de comunicacdo, com a participacdo de todos,

para dar suporte e visibilidade a Politica de Combate a Perdas;

Capacitacao

7 “Agua e Energia— Aproveitando as Oportunidades de Eficie ntizagdo de Agua e Energia ndo Exploradas nos Sistemas

Agua Municipais”, Alliance — Alianga Para Conservagéo de Energia, 2002.
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?? Implementar um programa de capacitacdo para dar suporte ao

desenvolvimento das acdes de combate a perdas na base operacional;

Gestéo pela Base Operacional

?? Definir e manter permanentemente uma estrutura para cuidar delas nas

unidades operacionais, integrando a estrutura organizacional dae empresa.

Estes quatro pilares de sustencdo tem como base o reconhecimento e o

tratamento de perdas como prioridade estratégica.

4.4.1 Eficientizacdo de Agua

Baseadas nas experiéncias de numerosas companhias de agua e licbes
adquiridas em situacdes similares no setor privado, as companhias de agua que
empregam uma equipe de eficientizacdo de agua irdo se posicionar de forma a

tirar melhor proveito das oportunidades de eficientizacgéo.

Muitas experiéncias indicam que a abordagem de eficientizacdo de agua e
energia em equipe € uma parte integrante de estratégias operacionais bem
sucedidas.

A equipe de eficientizacdo da agua, cujo objetivo principal é a conducédo de
recursos e ferramentas para maximizar a eficientizacdo, ou gerente precisa
priorizar as oportunidades com maiores potenciais de economia, e programar
atividades na ordem cronoldgica correta para maximizar os beneficios na
eficientizacdo de energia. Por exemplo, em muitos casos, a reducdo de
vazamento deve ser prioridade no sistema de replanejamento e na instalacao de

equipamentos novos.

De outra forma, a especificagdo e tamanho do equipamento serdo
baseados em parametros que possam ser modificados ap0s o conserto do
vazamento. A priorizacdo de oportunidades também inclui a coordenacdo de
medidas do lado do fornecimento com as atividades do lado da demanda, que

serdo discutidas a seguir.
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4.4.2 Oportunidades de Melhoramento no Lado do Fornecedor

As maiores oportunidades de aprimoramento no lado do fornecedor
resultam nas praticas de operacdo e manutencao, replanejamento do sistema, e
processos de tratamento de esgoto. A tarefa da equipe de eficientizacdo da agua
e energia ou do gerente é identificar e priorizar as oportunidades de melhora. O
processo de planejamento deve visualizar o impacto das melhorias em alguma

area em outras partes do sistema.

44.2.1 Praticas de Manutencéao e Operacao

Geralmente as oportunidadesde eficientizacdo vém das melhorias nas
praticas de manutencdo e operacdo. Reducdo dos vazamentos e perdas € uma

tarefa critica para as companhias de agua.

As entradas de agua potavel e energia geralmente sdo desperdicadas
através dos sistemas de vazamento, equipamentos mal preservados, medidores
defeituosos, maquinas usadas que permanecem em desuso e sistemas operados
impropriamente. Para aliviar esses problemas, a equipe de gerenciamento de
agua e energia pode criar manuais de procedimento destacando as normas de
operacao, planos de manutencdo, mecanismos de correcdo e modulos de

treinamento de funcionarios.

Para uma companhia de agua, reduzir a pressdao em um sistema de agua
trds muitos impactos positivos para a eficientizagcdo do sistema. A pressao de
agua reduzida pode levar ao decrescimento de vazamentos, pressdo nos canos e
juncdes, e vazdo nas torneiras dos usuarios. Reduzir a pressao também leva a
extensao da vida util do equipamento, diminuicdo na deterioracdo do sistema e
reduz a necessidade de reparos. Consumidores de pequena quantidade de agua
com sistemas de pressao maior que 80 libras por polegada quadradas (psi) ou

5,62 kilograma-forca por centimetros quadrado (kgf/lcm?), devem ser considerados
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outras possibilidades de reducédo de pressdo da agua, caso ndo comprometa a

qualidade de servico do usuario.

Sistemas de agua que possuem multiplas zonas de presséo, geralmente
tém maiores custos de energia devido a operacao de estacdes de bombeamento
pioneiras que aumentam a pressdo da agua. Controles com velocidade ajustavel
(ASD) para bombas compensam as diferentes condi¢cdes de vazao e pressao, e
oferecem solucdo de economia de energia. Véalvulas redutoras de pressao

também podem ser beneficentes.

Infiltracdo subterrdnea e de precipitagbes pluviais levam o sistema de
elevacdo de bombas a operar por um tempo maior e pode requerer bombas
maiores ou multiplas bombas para lidar com vaz6es maiores. A troca de conexdes
reduz a vazao interna e os problemas de infiltragdo, diminuindo o consumo de
energia usada pelas bombas nas estacdes de elevacdo e instalacbes de
tratamento.

Todos os medidores, especialmente os medidores antigos, devem ter suas
precisdes testadas em rotinas regulares. Os medidores também devem ser
propriamente mensurados, devido ao fato de que medidores muito grandes,
utilizado pelos usuarios, podem nao registrar o uso de agua. A recalibragem
regular dos medidores é também importante para assegurar precisdo na

contabilidade e faturamento da agua.

Reducéo do Vazamento e de Outras Perdas

A reducdo do vazamento e das perdas € uma parte critica de qualquer
estratégia de eficientizagdo de companhias da agua. Embora existam vastas
diferencas entre as taxas de agua nao faturadas das companhias de agua

nenhuma companhia esta imune a grandes perdas e vazamento de agua.

Em paises como os Estados Unidos e Israel, 85 por cento ou mais da agua
que entra no sistema geralmente chega ao usuario. Em Austin, Texas, por
exemplo, somente 8 por cento ostenta agua sem precedente no sistema,
mantendo essa taxa através de um programa de reducdo agressiva de

vazamento. A dgua sem precedéncia, no entanto, chega até 50 por cento em
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muitos outros paises, tais como Turquia e Egito. Uma revisdao em 54 projetos de
paises em desenvolvimento financiados pelo banco mundial revelou que a média
de perda de agua no fornecimento e tratamento era de 34 por cento. Em muitos
casos, perdas significantes eram causados pela manutencéo precaria do sistema,
especialmente quando os sistemas de medicdo estdo fracos ou nem existem.

Reduzir essas perdas ira elevar a eficientizacéo geral do sistema

Além disso, as companhias de agua com problemas de vazamento s&o
forcadas, ndo somente a bombear mais agua do que necessario, mas também a
aumentar o sistema de pressdo para assegurar que a agua chegue ao
consumidor. Aumentando a pressao do sistema geralmente se consegue uma
menor otimizacdo do custo do que consertar os vazamentos e diminuir a presséao.
Ademais, sistemas de maior pressdo exacerbam o vazamento, desperdicando,

ainda mais, 4gua e energia.

4.4.3 Oportunidades de Melhoramento no Lado da Demanda

Reduzindo a quantidade de &gua consumida e, ao mesmo tempo,
mantendo o nivel de beneficio para os usuarios, o custo pode ser reduzido, em
grande escala, tanto para o consumidor como para a companhia. As companhias
de agua podem economizar capital, pois a reducdo otimizada da demanda gera
mais capacidade no sistema. Através da reducdo da demanda, uma companhia
de agua pode evitar investimentos em novas maquinas e equipamentos. Além
disso, reduzindo a quantidade de agua que flui através do dsstema ira diminuir as
perdas de energia com atrito, reduzindo também o custo de bombeamento. O
usuario se beneficia com a reducdo da demanda através de custos minimizados
na distribuicdo de agua, e a pequena probabilidade de grandes gastos. Embora
algumas companhias de agua sejam cautelosas com os programas do lado da
demanda que possam afetar o rendimento, na maioria dos casos, as economias

de curto e longo prazo superam 0s custos.

Além da cobranca correta, existem outros fatores que determinam a

aplicabilidade de certas medidas do lado da demanda, como a introducao de
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equipamentos que utilizam agua, os tipos de industrias ligadas ao sistema, e a

tecnologia disponivel para o mercado local.

Na Austrdlia, por exemplo, a estacédo de tratamento da Sydney Water's Mt.
Victoria estava operando proximo da capacidade limite, até que a companhia
conduziu um estudo sobre a melhoria da capacidade ao menor custo. Este estudo
constatou que a op¢ao de maior custo otimizado para o aumento da capacidade
combinava varios programas de gerenciamento da demanda que poderiam
reduzir o consumo de agua, descarga de esgoto e carregamento de nutrientes. A
companhia poderia diferenciar e reduzir os custos da expansédo da estagao de

tratamento voltando-se para as atividades do lado da demanda.

443.1 Ganho para Ambas as Partes: Companhias e Consumidores

O objetivo do gerenciamento do lado da demanda € fornecer aos
consumidores maior quantidade de beneficios com um menor uso de agua. Na
maioria dos casos, 0s consumidores ndo tém nenhum custo adicional relativo ao

uso indevido da agua.

Por exemplo, um usuario que utiliza um aparelho sanitario que desperdica

agua nao obtem nenhum beneficio adicional disso.

O uso da 4gua pode ser relativamente reduzido através de simples acbes
como, fechar a torneira enquanto se escova os dentes e utilizar agua de esgoto
tratada para aguar as plantas. Além disso, os aparelhos que economizam agua,
tais como, maquina de lavar roupa com eixo horizontal, chuveiros de baixo fluxo,
podem reduzir o consumo. Assegurar que cada consumidor utiliza agua

eficientemente ir4 otimizar todo o desempenho do sistema da companhia.

A cidade de Toronto, por exemplo, tem seguido atentamente o
gerenciamento no lado da demanda. A cidade investiu em programas que
incentivam o uso de sanitarios de baixo fluxo, capacitacdo buyback da agua das
industrias, promog¢fBes de maquinas de lavar roupa com eixo horizontal,
objetivando reduzir a demanda de hora de pico em 15 por cento. Toronto estima,

que o tanto o empenho para reducdo do lado da demanda quanto a criacdo da
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mesma quantidade de nova capacitacdo, ira custar o mesmo. Além disso, 0s
milhdes de ddlares das economias aumentaram o numero de usuarios finais que

utilizam menos agua.

A cidade do México oferece outro exemplo de como a reducédo no lado da
demanda pode aumentar a capacidade. Devido a dificuldade de encontrar novos
recursos de agua para a classe média crescente e em desenvolvimento, 0s
responsaveis langcaram um programa de conservacdo de agua que envolvia a
troca de 350.000 sanitarios. Essas trocas ja economizaram agua que abasteceria
250.000 residéncias.

A Tabela 4.2 a seguir, destaca alguns dispositivos para economizar agua

em residéncias.

Tabela 4.2 — Dispositivos para Economia de Agua em Residéncias.

DISPOSITIVOS ECOEthjILA DE
APLICACAO PARA FUNCAO ECONOMIA DE ESTIMADA POR
A ECONOMIA AGUA
DE AGUA PESSOA EM
gpcd e (Ipcd)
DES FECTEIRE 33 Reduzir o volume
Sanitario de refrigerante de 4qua para 1,5 gal/descarga 2,0 gal/descarga
dentro da caixa d guap (5,7 l/desc.) (7.6 1/desc.)
acoplada escarga.
Sanitario Retengéo da Reddugir 0 volume 1 gal/descarga 4,0 gal/descarga
caixa € agua para (3,8 l/descarga) (15,1 l/desc.)
de descarga descarga.
s : Reduzir a 0,7 gal/descarga 2,8 gal/descarga
Sanitario CebiE o sk descarga (2,6 I/descarga) (10,6 I/desc.)
. Limitar a vazéo
. Valvula Redutora . 1,5 gal/descarga 3,7 gal/descarga*
Chuveiro de Vazdo para 2.75 gal/min (5.7 lidesc.) (13,2 lidesc.)
(10,4 I/min)
Torneira Aerados com (I;{edduzir respingots 1,2-2,5 gal/descarga | 0,5 gal/descarga
controle de vazdo| 9@ndo um aspecto (4,5-9,51/min) (1.9 l/desc.)
de maior vazéo
Sanitario Bdias, valvulas Parar vazamentos 24 gal/dia/sanitario 4,8 gal/descarga
flapper (91 I/descarga) (18,2 l/desc.)**

* O tempo de banho pode aumentar com o uso de chuveiros com fluxo reduzido.
** Presuma-se uma pessoa por sanitario e 20% de taxa de vazamento nos vasos.

Nota: gpcd = galdes per capita por dia
Lpcd = litros per capita por dia.

Fonte: “Agua e Energia— Aproveitando as Oportunidades de Eficientizagéo de Agua e Energia n&o
Exploradas nos Sistemas de Agua Municipais” , Alliance — Alianca Para Conservacgao de
Energia. 2002.

4432

Programas
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As companhias de agua municipais podem promover varias atividades para
estimular uma reducdo no lado da demanda, em nivel residencial e comercial.

Esses programas estéo inclusos nas seguintes areas:
?? Educacao e Eventos Culturais
?? Controle da agua
?7? Kits de eficientizacdo da agua

?? Instalacdo de programas de desconto

Educacdo e Eventos Culturais para a Comunidade

O comportamento dos consumidores tem efeito significativo na demanda
de agua. Consumidores orientados quanto a tentativa de diminuir o consumo de
dgua e fazer economias podem, na realidade, ser uma maneira de custo
otimizado para reduzir a demanda. Muitas companhias municipais de agua
desenvolveram programas educacionais e eventos culturais direcionados aos
consumidores residenciais e comerciais. Em Cingapura, por exemplo, um desses
programas desenvolveu uma disciplina de eficientizacdo da agua, incluindo livro
texto, livro de exercicios, e experimentos, em escolas de criancas e
rotineiramente distribuem, em todas as residéncias, panfletos informativos sobre
maneiras de se economizar agua. Como resultado desse trabalho, uma pesquisa
dirigida em 1999 mostrou que 84 por cento dos participantes haviam tomado

alguma medida de economia de agua.

Controle de Agua

Através do controle de agua e implementacdo de assisténcias, as
companhias de agua podem trabalhar juntamente com consumidores residenciais
e comerciais para aprimorar a eficientizacdo da agua e energia. Em muitos casos,
tal controle pode direcionar o usuério final para grandes chances de economia e

agir como catalisador para induzir a implementacéo de meios de eficientizacao.

O controle de agua nas residéncias pode gerar uma maior economia de
consumo de agua. Este controle € bastante (til para detectar vazamentos em

sanitarios, torneiras e encanamentos e para alertar os moradores sobre as
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chances de economia associadas as a¢fes. Esta também é uma étima maneira
de informar aos consumidores sobre as varias técnicas de economia de agua
disponiveis. E aconselhavel direcionar o controle de agua a grupos que possam
se beneficiar mais com isso, como moradores de apartamentos e casas antigos,

gue venhama ter maiores oportunidades de fazerem melhoramentos.

Por exemplo, um projeto piloto de controle de quatro meses de duracdo em
Thokosa (cidade), na Africa do Sul, resultou numa economia de 195 milhdes de
litros de agua e dois milhdes de rands Sul-africanos (US$ 250.000) por ano
conseguida, por cerca de 2.000 proprietarios. Durante esse tempo, 24
empresarios locais também receberam treinamento em técnicas basicas de

encanamento, permitindo, assim, o crescimento de seus negocios

Oferecimento de Kits de Eficientizacdo aos Consumidores

Em muitos casos, € compensador oferecer kits de eficientizacédo, de graca
ou a preco de custo, para os consumidores. Esses kits podem conter aparelhos

baratos para economizar agua, tais como:
?? Retencgédo na caixa de descarga ou na caixa acoplada
?? Pastilhas detectoras de vazamentos

?? Aerados de baixa vazao para torneiras e chuveiros de baixa vazao.

Instalagdo de Programas de Desconto

Programas de descontos e instalagdo sdo, geralmente, um dos mais
efetivos meios de assegurar a reducao no lado da demanda. As companhias de
agua podem oferecer-se para custiar todo 0 equipamento para economia de agua
e sua instalacdo, ou parte deste. Os equipamentos que sao financiados com mais

freqUéncia por esses programas sao:

?? Torneiras de baixo fluxo
?? Sanitarios com descargas ultrabaixas

?? Maquinas de lavar roupa eficiente em edificio de apartamentos



93

Em Toronto, por exemplo, um projeto experimental instalou 16.000
sanitarios com descargas ultrabaixas sem nenhum custo para o usuario final e
conseguiu economizar 3,6 milhées de litros por dia. A procura por economias ira
continuar por um longo periodo para assegurar que 0O investimento feito pela
cidade sera mantido.

O setor de saneamento possui um elevado indice de perdas técnicas:
estrangulamento em valvulas; perdas de carga em tubulacdo; obsolescéncia e
superdimensionamento de motores; desgaste fisico de bombas; baixo fator de
poténcia; além dos baixos indices de micromedicdo e automacao. Nesse quadro,
h& um enorme potencial de mercado para a aplicacdo de sistemas de supervisao
e controle; conversores de frequéncia; correcdo de fator de poténcia; substituicdo
de equipamentos; revisdo dos programas de manutencdo; micromedicdo e

modulac&o da curva de carga.

Um dos principais, hoje, no setor de saneamento é a discussdo do uso
racional da 4gua junto com o uso racional de energia elétrica. Essas duas areas
costumavam ser tratadas como areas distintas. Com a chegada da crise
energética ficou a licdo de que o engenheiro elétrico precisava conversar mais

com o técnico da area hidraulica e vice-versa.

No capitulo a seguir deste trabalho, apresenta-se alguns pontos importantes

buscando relacionar as perdas de agua com a eficientizacdo da energia elétrica.

CAPITULO5

5 PERDAS DE AGUA E EFICIENTIZACAO ENERGETICA NO
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SANEAMENTO BASICO®

5.1 INTRODUCAO

Entre dois e trés por cento do consumo de energia do mundo é usado no
bombeamento e tratamento de &agua para residéncia urbanas e induastrias. O
consumo de energia na maioria dos sistemas de agua em todo o mundo poderia
ser reduzido em pelo menos 25 por cento, por meio de acfes de eficientizacédo
com melhor desempenho. As companhias de agua em todo o mundo tém o
potencial para, com um custo efetivo, economizar mais energia do que a
guantidade de energia utilizada anualmente em toda a Tailandia. Infelizmente,
tem sido dada uma atencao relativamente pequena a reducéo do uso de energia

nos sistemas de agua.

Os custos de energia representam valiosos recursos orgamentarios para
outras funcbes municipais também importantes assim como educacéo, transporte
publico, e assisténcia médica. No mundo desenvolvido, o custo de energia para o
abastecimento de agua pode facilmente representar até metade do orcamento do
municipio. Até mesmo em paises desenvolvidos os sistemas de &gua e energia

sao tradicionalmente o segundo maior custo depois da folha dos servidores.

Para perdas da ordem de 40%, estima-se que o potencial total de
conservacao de energia elétrica do setor de saneamento seja de 2,82 bilhdes de
kWh/ano.

A realizacdo de 15% deste potencial representaria 423 milhdes de
kWh/ano, o que corresponde a R$ 423 milhdes/ano para uma tarifa média de R$
1,07/m°. Em 2000, o mercado brasileiro, que correspondeu a 47 milhdes de
consumidores, consumiu 306 bilhdes de kWh. As despesas das concessionarias

do setor de saneamento com energia elétrica variam entre 5 e 20% (Moreira, 2002).

A queima de combustiveis fosseis para gerar energia usada no
abastecimento de 4gua afeta a qualidade do ar na proépria localidade e no mundo.

Emissbes provenientes de tsinas de forca poluentes contribuem para aumentar

18 «Agua e Energia— Aproveitando as oportunidades de eficientizacio de agua e energia nio exploradas nos sitemas de

agua municipais” , Alliance - Alianca Para Conservagdo De Energia, 2002.
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0s j& altos niveis de poluicdo no meio ambiente urbano e a acidificacdo de lagos e
florestas. Além disso, milh6es de toneladas de dioxido de carbono sdo emitidos a

cada ano contribuindo para a mudancga do clima global.

A mudanca do clima global tem o potencial de reduzir os lencéis freaticos e
prejudicar o abastecimento de agua em vérias areas; proporcionando, no futuro,

um aumento ainda maior no valor da agua e a intensificacdo do uso de energia.

Alguns gerentes de companhias de &gua, em cidades como Austin,
Estados Unidos; Toronto, Canada; Estocolmo, Suécia; e Sidney, Australia estdo
efetivamente tirando proveito de todas as oportunidades para economizar energia
em suas facilidades. A Alianca para Conservacdo de Energia - Alliance®
identificou mais de 30 municipalidades que estdo implementando uma variedade
de acdes simples e com custo otimizado para reduzir o uso de energia, enquanto

mantém ou até mesmo melhoram o servico.

A Alliance tem trabalhado com véarias municipalidades nos ultimos cinco
anos, aprendendo tanto sobre as oportunidades em potencial para a conservacao
de energia, quanto sobre as dificuldades em alcanca-las. Em Fortaleza,
drasticamente reduzido o uso total de energia em 5 MW no primeiro ano apos a
adocdo de metas de eficientizacdo de energia, enquanto efetivamente, aumentou
a quantidade de ligacdes de servicos. A cidade de Indore, na india, economizou
1,6 milhdes de rupees (US$ 35.000) no primeiro trimestre de atividades, sem
nenhum custo de investimento, apenas melhorando o funcionamento das bombas
ja existentes. A cidade de Pune, na india, identificou rapidamente, oportunidades
de economia de energia no montante de mais de 7 milhbes de rupees
(US$ 150.000), apoés dar inicio a um programa de eficientizacdo, embora tenha

implementado apenas um quinto dos projetos elaborados.

As companhias que identificamos se contrastam com a grande maioria de
companhias de dgua municipais no mundo todo, as quais ndo chegaram a tomar
as medidas basicas para a reducao do uso de energia. Os gerentes dos sistemas
de &gua, frequentemente, ndo tém o conhecimento técnico ou a capacidade

necessaria para aproveitar as numerosas oportunidades de eficientizacdo. Em

19 A Alliance — Alianca para Conservagéo de Energia, é uma coligagdo proeminentes lideres de negécio, governo,

ambientalistas e consumidores que promovem o uso de energia limpa e eficiente em todo o mundo, a fim de
beneficiar os consumidores, o meio ambiente, a economia, e a seguranga nacional.
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muitos casos, ndo possuem sistemas de medicdo e monitoramento necessarios
para coletar dados, estabelecer linhas de base e de medicdo, e para avaliar
facilidades. Geralmente, quando existem dados, estes ndo sado compartilhados

entre os departamentos e grupos dentro da companhia de agua do municipio.

As companhias, organizando equipes de estudos de diminuicdo de gastos,
descobriram que energia adicional e economia de capital podem ser alcancadas a
a partir do momento que analisam as melhorias do sistema de distribuicdo de
agua, enquanto promovem, simultaneamente, o0 uso mais eficiente da agua pelos
consumidores. Em alguns casos, a reducdo da demanda pode diminuir a

necessidade de bombas e tubos.

Dentre os passos relevantes na formacédo da equipe, podemos incluir o
fornecimento de ferramentas para medir e monitorar 0 uso de agua e energia,
treinamento em técnicas de eficientizacdo de energia e fornecimento de recursos
adequados para investir em projetos identificados.

Muitas valiosas acfes de eficientizacdo de energia podem ser executadas

com um custo muito baixo ou mesmo sem nenhum custo.

De fato, a implantacdo de sistemas de medicdo e monitoramento pode
diminuir em até 10 por cento 0s custos com energia, simplesmente através de
mudancas comportamentais e melhoria ha manutencdo. Enquanto alguns simples
melhoramentos podem ser facilmente detectados apenas com a medi¢cdo, muitas
outras oportunidades irdo permanecer inexploradas se ndo houver andlise de
dados mais aprofundada. Muitas companhias tém encontrado sistemas similares
de avaliacdes de metas alcancadas dentro de suas proprias operacdes, que Sao
um excelente meio de mensurar 0os progressos obtidos em eficientizacdo de
energia. Para projetos maiores, o capital de investimento vem a ser um grande
obstaculo. Conseguir capital para implementar projetos de eficientizacado a custo
otimizado podem ser conseguidos através de economias resultantes de outras
acOes de eficientizacdo de agua e energia tais como a reducao do desperdicio e
furto de agua, a melhoria das praticas basicas de manutencéo, reducdo da agua

subsidiada e otimizacdo da atuac&o do sistema.

Identificando Oportunidades
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Alguns dos sistemas especificos de economia de energia e agua sao faceis

de se identificar, como os vazamentos e equipamentos de mal funcionamento.

Outras acbes de conservacao de energia sdo mais dificeis de serem detectadas

como o layout impréprio do sistema ou os tubos degradados.

7?

7?

7?

7?

7?

7?

7?

Os problemas mais comuns séo:
Vazamentos

Layout impréprio do sistema
Superdimensionamento do sistema
Selecao incorreta do equipamento
Equipamentos antigos e ultrapassados
Manutencéao precaria

Desperdicio de agua utilizavel.

A solucéo para estes problema envolve:

7?

7?

Redimensionamento do sistema e reajuste do equipamento
Reducéo da bomba impulsora

Reducao de vazamento e outras perdas

Atualizacao dos equipamentos

Tubos de baixo atrito

Bombas eficientes

Motores com controladores de velocidade

Capacitores

Transformadores

Melhoria de préticas operacionais e de manutencdo

Demanda e reutilizacédo da agua.
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As companhias de agua supervisionam com frequéncia o potencial de
economia de energia e de dinheiro reduzindo o consumo de agua de seus
usuarios. Ajudar os consumidores a fazer mais com menos &gua, utilizar
tecnologias como vasos sanitarios de baixa descarga, chuveiros de baixo fluxo de
agua e maquinas de lavar eficientes séo frequentemente os meios de economizar

energia com maior custo otimizado.

Espera-se que a populacdo urbana mundial dentro dos préximos 40 anos.
Se continuarmos no caminho em que estamos, o consumo de energia pelas
companhias municipais de agua ira também duplicar. Atualmente, apenas metade
dos moradores das cidades tem ligacdes de agua. Os precos da energia estado
subindo. Os recursos hidricos estdo diminuindo ao mesmo tempo em que as
populacdes urbanas estdo crescendo. As companhias de agua municipais, 0s
politicos, os consumidores, 0 meio ambiente e todos nds pagaremos o preco pelo
continuo desperdicio. As companhias de agua municipais tém, portanto, um

poderoso incentivo para perseguir o potencial de eficientizacdo de agua e energia.

Como fornecedores de agua para quase 50 por cento da populacdo
mundial, as companhias de agua municipais exercem um papel vital no
gerenciamento deste recurso de facil escassez. Como a migracdo para as
cidades continua, as companhias de agua municipais tém a complexa tarefa de
fornecer agua com custo otimizado para manter as cidades funcionando. Os
recursos limitados de energia, suprimentos ineficientes de agua e as crescentes

preocupacfes ambientais torna a distribuicdo de agua ainda mais desafiadora.

A maioria das companhias de agua no mundo nem maximizam o0s
beneficios dos recursos de agua e energia nem minimizam o0S impactos
ambientais negativos. Ao criar e encampar estruturas abrangentes de
gerenciamento de eficientizacdo em agua e energia, as companhias de agua
municipais podem fornecer servicos de agua a custo otimizado, reduzir o

consumo de energia assim como proteger o meio ambiente.

A ligacéo entre 4gua e energia existe dado o papel que a energia exerce no
transporte de agua para o consumidor final, assim como o seu papel na

desinfeccdo da &gua potavel e tratamento de esgoto. Quando a agua é
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desperdicada num sistema municipal de &gua, a energia é quase sempre

dissipada. A Figura 5.1 ilustra esta relacao.

Para essa discussao, “eficientizacdo de agua e energia” significa fornecer
ao consumidor, com um custo otimizado, 0S servicos necessarios associados a
dgua e energia. “Eficientizacdo de agua e energia’ norteia os espectros das
atividades de eficientizacdo de agua e energia e resultados sinergéticos
cogerenciadores destes recursos. Entendendo todas as relagbes existentes entre
agua e energia dentro do sistema de distribuicAo de agua, as companhias de
agua tém uma enorme oportunidade de adaptar as suas politicas no intuito de
melhorar a eficientizacdo se comparadas ao simples direcionamento de

necessidades de agua e energia separadamente.

Medidas de .
R ~ Medidas de Abordagem
Eficientizagcéao A ~ . .
Eficientizagcéo Sinergética do Lado
do Lado do .
) do Lado da do Fornecimento/
Fornecimento
Demanda Demanda
Reduzindo a demanda na
medida em que se ajuda o Compreendendo o sistema
Sistemas de abastecimento consumidor a usar a agua de agua e assegurando que
S iantigacs de 4gua oferecem muiltiplas de forma mais eficiente, os projetos de eficientizacéo
Eficientizacao X ; A . i ;
de Agua e Energia oportumdgd_es para reduzir ghmlnw 0 abastecimento de sejam planejados em
Agu 9 o desperdicio de agua e agua solicitado, economi- sequéncia cria oportunida-
3|gn|f|c_a efetuar energia, enquanto melhor zando energia tanto des ainda maiores de
servicos de atende as necessidades quanto agua. eficientizago.
distribuicdo de |—[dos usuarios. + Aparelhos domésticos + [ Dimensionamento
agua com um |- Redugéo de vazamentos e eficientes B correto dos sistemas
custo otimizado, perdas - Vasos sanitarios de de bombeamento apds
enguanto minimiza - OperagGes e manutencéo baixo fluxo ' reduzir a demanda do
0 uso de agua e - Sistemas de bombeamento - showerheads de baixo consumidor
. - Tratamento primario e fluxo - Evitar tratamento de
energia secundario de esgoto - Reutilizaggo de agua esgoto promovendo a
- Sistemas de bombeamento industrial reutilizagao e reduzindo
- Redugao de vazamentos a demanda.
e desperdicio de agua.

Figura 5.1 — Descricéo de “Agua e Energia”.

A necessidade de maximizacao do potencial de recursos de agua e energia
existentes € de suma importancia. A quantidade média de agua renovavel® por
pessoa no mundo tem caido em 40 por cento desde 1970, devido principalmente

ao crescimento populacional. Vinte paises, a maioria deles na Africa e no Oriente

2 0 total de agua renovavel num determinado periodo de tempo numa localidade especifica corresponde a quantidade

de 4gua que é naturalmente reposta naquele mesmo periodo de tempo através de processos naturais, assim como
chuva, corrente, etc.
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Médio, atualmente enfrentam por caréncias crénicas de agua, o que severamente
dificulta o desenvolvimento econdmico. Este numero ira dobrar nos préximos 25
anos, ja que mais de trés bilhdes de pessoas no mundo ndo vao ter acesso a

abastecimento seguro e adequado de agua.

Muitos destes paises enfrentam déficits de energia que prejudicam
pessoas e negocios. E de fato cerca de 7 por cento da producédo de energia em

todo mundo é usada para o bombeamento de agua.

Os municipios sdo importantes agentes nos esforcos para melhorar a
utilizacdo eficiente de agua e energia. Até o ano 2020, espera-se que mais da
metade da populacdo dos paises em desenvolvimento esteja morando em
cidades. Com as populagbes urbanas aumentadas e com o0 crescimento de
setores industriais municipais, a quantidade de energia irA crescer
significativamente. Além disso, embora a proporcdo de agua consumida pelo
setor agricola represente 70-80 por cento do uso de agua no mundo inteiro, 0s
usuarios urbanos e industriais irdo continuar a representar demandas cada vez

maiores na crescente escassez de recursos hidricos.

O potencial para melhorias de eficientizacdo de éagua e energia é
grandioso. Na india, por exemplo, a Confederacdo de Indlstria da India (ClI)
estima que uma tradicional companhia publica municipal indiana tem o potencial
de melhorar a eficientizacdo do sistema de agua em até 25 por cento. Uma vez
que as varias companhias de agua municipais na India gastam até 60 por cento
do seu orcamento de energia com o bombeamento de agua, estas significativas
economias poderiam ser usadas para melhorar o servico. Baseado em recente
estudo de oportunidades de eficientizacdo de agua e energia no Texas as
companhias de &gua nos Estados Unidos poderiam facilmente reduzir 15 por
cento do uso total de energia, economizando quase 1 bilhdo de dolares. Os latino-
americanos gastam de US$ 1 bilhdo a US$ 1,5 bilhdo anualmente apenas para
bombear agua e esta nunca alcanca o usuario final devido aos vazamentos do

sistema, furto e equipamentos defeituosos.

Coincidentemente, US$ 1 a US$ 1,5 bilhdo é também a quantidade
necessaria par fornecer anualmente servicos de agua e saneamento para todos

os cidadaos latino americanos atualmente sem nenhum desses servigos.
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Relac&o entre Energia e Agua: “Eficientizacdo de Agua e Energia”

No processo de melhoria da eficientizacdo do sistema de &agua, as
autoridades municipais de agua deveriam visualizar os interligados e nao de
forma separada ou néo relacionada. A energia € necessaria para mover a agua
através dos sistemas de agua municipais, tornando a agua potavel, e removendo
os detritos. Cada litro de agua que se move pelo sistema representa um
significante custo de energia. As perdas de agua nas formas de vazamento, furto,
desperdicio do consumidor e distribuicdo ineficiente afetam diretamente a
quantidade de energia necessaria para fazer a dgua chegar ao consumidor. O

desperdicio de agua regularmente leva ao desperdicio de energia.

As atividades implementadas para economizar agua e energia podem ter
um maior impacto se planejadas de forma conjunta. Por exemplo, um programa
de reducédo de vazamentos ir4, sozinho, economizar agua e reduzir as perdas de
pressdo levando a economia de energia a partir da reduzida demanda do
bombeamento. A simples substituicdo de uma bomba por uma mais eficiente
economizard energia. Se as duas acdes sdo coordenadas através de um
programa de eficientizacdo de 4gua e energia, a reducdo nas perdas de pressao
devido a vazamentos ira permitir que bombas menores sejam adquiridas, o que
de outra forma ndo seria possivel, economizando assim energia e capital

adicionais.

5.2 PESQUISA DE EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMAS DE
BOMBEAMENTO

No ambiente altamente competitivo em que se encontram atualmente as
empresas, a busca pelo uso racional de energia assume um carater estratégico. A
eliminacdo dos desperdicios, a reducdo das perdas e a racionalizacdo técnico
econdbmica dos fatores de producéo tornaram-se elementos de grande relevancia.
Tanto os usuarios como as concessionarias de energia elétrica tem consciéncia
deste novo cendrio e buscam alternativas para alcancarem estes objetivos.

Segundo esta perspectiva, um dos mais promissores campos para esta busca de
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maiores eficiéncias € o de sistemas de bombeamento, principalmente aqueles
existentes nas companhias de saneamento.

Os processos que trabalham com bombas centrifugas possuem, em geral,
uma demanda variavel. Conforme apresentado na Figura 5.2 a seguir, 0 ponto de
operacdo € determinado pela intersecdo da curva da bomba, que € uma funcao
de sua rotacdo, com a curva do sistema (ponto 1). O controle da vazédo pode ser
feito de varias maneiras, sendo uma das mais usuais aquela onde se utiliza uma
valvula de controle para alterar a curva do sistema (ponto 2). Desta maneira, a
diminuicdo da vazdo é acompanhada por um aumento da altura de
bombeamento. Uma alternativa a este método seria utilizar um inversor de
frequéncia que, reduzindo a rotacdo de trabalho, alteraria a curva da bomba
(ponto 3). Desta maneira, a diminuicdo da vazao conduz também a um menor
valor da altura de bombeamento, gerando uma economia de energia, quando
comparada ao método da valvula de controle, proporcional a area hachurada na
figura.

No caso particular dos sistemas de saneamento, onde geralmente existe
um reservatorio ou caixa d’agua acoplado a subestacdo de bombeamento, o
controle costuma ser do tipo “liga-desliga”. O funcionamento da bomba é fungéo
do nivel de agua do reservatorio, o qual é responsavel pelo armazenamento e
suprimento da agua aos consumidores, atuando como um capacitor no sistema.

Quando o reservatorio chega ao nivel maximo estabelecido, a bomba é
desligada. O sistema volta a operar ou quando o nivel alcanca um valor minimo
ou quando transcorre-se um tempo pré-determinado. Das duas maneiras o
sistema opera apenas parte do tempo e sempre na vazdo maxima. Como as
perdas de carga do sistema sdo funcdo da vazdo ao quadrado, espera-se que, ao
operar o sistema em um intervalo de tempo maior mas com uma vazao menor, as
perdas como um todo diminuam, conduzindo a um atendimento da vaz&o
solicitada pela populacdo com uma maior eficiéncia.

Assim sendo, esta sendo desenvolvido na UNIFEI (Universidade Federal
de Itajuba), um projeto com o objetivo de realizar um estudo sobre a reducdo do
consumo de energia elétrica em uma estacdo de bombeamento através do uso de
inversor de frequéncia, utilizado para alterar a rotacdo do motor de acionamento

da bomba.
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O primeiro passo foi determinar-se qual estacdo de bombeamento serviria
como laboratério de campo para a realizacdo deste estudo, identificando
detalhadamente seus principais componentes e as caracteristicas da regido
abastecida. A partir destes valores procurou-se determinar qual seria a politica
operacional que conduziria a um menor consumo de energia.

Em seguida foram adquiridos uma bomba e um motor com a mesma
especificacdo dos existentes no sistema analisado, além de um inversor de
frequéncia, utilizado para a implementacdo da metodologia proposta. Todos foram
ensaiados nos laboratérios da UNIFEI, analisando-se o comportamento sob
diferentes condi¢des de carga e rotacao.

A implementacdo dos equipamentos de medicdo no sistema de
bombeamento e a adocdo do procedimento operacional foram o passo seguinte.
Inicialmente utilizou-se a bomba e o motor ja existentes na estacdo para 0s
ensaios, mas logo optou-se pela instalacdo daqueles que haviam sido adquiridos
e ensaiados. O motivo desta modificacdo deveu-se ao fato de que as curvas
obtidas em laboratério poderiam ndo ser validas para a bomba e o motor ja
instalados, principalmente devido a alteracdo de seus parametros em decorréncia
do grande tempo de utilizacdo. Partiu-se entdo para a analise do consumo de
energia, determinando-se a viabilidade da implantacdo do inversor no sistema
analisado.

Neste trabalho os resultados mostraram que nem todas as estacbes de
bombeamento possuem uma viabilidade econémica para instalacdo destes
inversores de frequiéncia, sendo que os fatores que mais influenciam séo o tipo de
estacdo (em marcha, booster), a altura de bombeamento e o tamanho da caixa

d’agua que ir4 abastecer os consumidores.

Curva da Sisterna 2

H A .
! Mavdladeis Eschada) ( sterna 1

H A (valvula mai$ fechada) Curva da Sisterna 1

2

Curvada Bomba 1
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Figura 5.2 — ASD X Valvula de Controle.

53 AUTOMACAO PARA O AUMENTO DA EFICIENCIA

As empresas de saneamento basico estdo adotando a estratégia de
implantacdo da automacdo dos sistemas de agua, esgoto e telemetria, visando a
otimizac&o de mao de obra, aumento da qualidade do produto final, otimizagéo do
consumo de produtos quimicos, controle de vazamentos, reducédo dos custos com

manutencao de equipamentos e reducao no consumo de energia elétrica.

Como um exemplo pratico, € apresentado o caso da CAGECE (Companhia

de Agua e Esgoto do Ceard) (Vieira, 2002):

A CAGECE, é uma companhia responsavel pela distribuicdo de agua e

coleta de esgoto em 95% do Estado, ou o equivalente a 153 municipios.

Além do problema da falta de agua, também havia o problema de
derramamento de 4gua na estacdo de distribuicdo e estouro de adutoras devido a

altas pressdes na rede.

O problema comegou a ser resolvido, mais intensamente, quando a
Companhia decidiu, ha cerca de trés anos, investir num poderoso plano de
modernizagcéo, composto por um Centro de Controle Operacional (CECOP) e
automacado de 28 unidades operacionais. O numero de intervencdes no sistema
chegou a 20 e mais de 60 valvulas foram instaladas. O investimento fez a
CAGECE virar referéncia no Nordeste como uma das mais modernas da regiéo e,

dentro do setor de saneamento, como uma das mais eficientes.
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Antes da automacdo havia muitas perdas de agua no sistema. Com a
automacado, a Cagece também conseguiu gerenciar melhor o racionamento de

agua, caso haja necessidade.

Recentemente, a equipe de automacdo da CAGECE detectou a
necessidade de instalar 18 novos medidores de vazao para mapear as perdas do
sistema. A companhia também esta projetando o seu sistema de automacdo na

parte de esgoto.

Para o engenheiro Renato Rolim, gerente de energia e automacdo da
Cagece, o plano de modernizagdo da companhia trouxe um complemento a um
trabalho que ja vinha sendo desenvolvido, que é a troca de informacdes entre
técnicos da area elétrica e hidraulica. “Estudamos, por exemplo, todo o
monitoramento das grandezas nas estacdes. A automacdo proporcionou a
companhia um melhor gerenciamento da parte elétrica e hidraulica, uma vez que
tem-se a disposicao dados das duas areas”.

“Hoje ndo estamos investindo tdo pesado na parte de contratacdo de
pessoal e manutencdo porque temos uma rede com pressdes estaveis
necessarias para cada localidade”, disse Rolim, ressaltando que com o
monitoramento foi possivel aumentar a oferta, ao mesmo tempo em que se
reduziu a vazao. Ele explica que aumentou-se 0 numero de clientes, mas houve
uma reducdo significativa de bombeamentos, o que também resultou numa

economia de energia elétrica.

“Através da automacdo pudemos perceber a possibilidade de desligar trés
estacbes de bombeamento em Fortaleza. O sistema mostrou que tinha-se
pressdo, a montante das estacfes, superior a pressdo necessaria para a
distribuicdo”, cita Rolim como exemplo. Com o projeto de automagéo implantando
na parte de distribuicdo de agua, Fortaleza tera a economia de 1 MW/més de

energia, o que resulta em R$ 40 mil/més ou R$ 480 mil/ano.

Com o objetivo de exemplificar numericamente este capitulo, apresenta-se
a seguir dois estudos de caso realizados na Companhia de Saneamento Basico
de Minas Gerais — COPASA, na cidade de Itajuba.
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CAPITULO 6

6 ESTUDOS DE CASO

6.1 Estudo de Caso 1: Aplicacdo do Medidor de Vazao Ultrassdnico para
Célculo de Perda de Agua no Sistema de Abastecimento de ltajuba—

MG.

6.1.1 Introducéo
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A aplicacdo do Medidor de Vazédo Ultrassbnico para calculo de perdas de
agua é de fundamental importancia, pois exerce funcédo de controle e prevencéo
de um recurso natural que esta se tornando escasso.

Este aparelho foi empregado no sistema de abastecimento de agua da
cidade Itajubd, localizada no sul do Estado de Minas Gerais, regido sudeste do
Brasil.

Sua utilizacdo esta voltada na medicdo e comparacao de valores de vazao
em trechos distintos do sistema de abastecimento de 4gua.

O aparelho é de facil manuseio, facil operacdo, porém requer uma certa
atencdo em sua instalagéo a fim de se obter uma maior exatidao nos valores a
serem encontrados.

Para um correto procedimento operacional, é necessario, a disponibilidade
de no ninimo dois profissionais atuantes na area de interesse de utilizacdo do
sistema, bem como de um profissional atuante na area de abastecimento de agua
da Companhia Local para o acompanhamento da utilizagdo do aparelho nas
instalacBes da Companhia e para responder a eventuais duvidas sobre o sistema
onde esté sendo realizada a medicao.

Com o intuito de obter os melhores valores possiveis, as medicoes
referentes ao aparelho serdo analisadas e calibradas em laboratério atravées de
comparacOes com as medi¢cdes de vazao conseguidas através de um medidor de
vazao Venturi. A vazdo medida por Venturi € de uma maior aproximagao e por
estar instalado em um laboratério, sem a atuacdo de fenémenos climaticos, é
capaz de retratar um valor mais confiavel de vazao.

Feitos todos esses procedimentos, a estimativa de perda de agua em um

determinado trecho se da por comparacfes de vazdes, em termos percentuais.

6.1.2 Localizacao

O Sistema de abastecimento de agua de Itajuba é realizado pela COPASA.
Esta companhia atua em todo o Estado de Minas Gerais e tem como missao

proporcionar melhores condi¢cdes de vida a populacdo e infra-estrutura para o
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desenvolvimento econdmico e social do Estado, através da oferta de servigos de
abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e industrial, nas comunidades
de Minas Gerais, compatibilizando suas finalidades sociais e empresariais.

A cidade de Itajubd esta situada no sul do Estado de Minas Gerais, regido
montanhosa onde se encontra a bacia no rio Sapucai, o qual corta a cidade
passando pelos seus principais centros.

A captacao para tratamento e distribuicdo de dgua é realizada neste rio, em
um local mais a montante do centro da cidade, distante do mesmo em
aproximadamente quatro quildbmetros. O bairro o qual € realizada a captacéo
recebe o nome de Santa Rosa e o0 sistema de captacéo recebe o mesmo nome do
bairro.

A descricdo do nome tem efeito, pois a cidade conta com outro local de
captacao, que é realizado no alto da Serra dos Toledos, através de um coOrrego
contido na bacia do Rio Sapucai, porém com vazao de distribuicdo bem menor do
que o préprio Sapucai. Este local é de dificil acesso e esta distanciado do centro
de aproximadamente sete quildbmetros. O acesso a captacdo do Rio Sapucai é

facil, podendo chegar em qualquer meio de transporte rodoviario.

6.1.3 Caracteristicas da Tubulacéao

E de suma importancia conhecer o estado de conservacdo das tubulacdes
através de suas caracteristicas. Um dos motivos de vazamentos e
conseqientemente perdas de agua esta voltado no péssimo estado de uma
tubulacdo, por esse motivo, deve-se conhecer suas caracteristicas fisicas para
realizar um acompanhamento correto do estado de conservacdo e a progressao

da deteriorizagdo do sistema.

Ferro Ductil
O ferro ductil tem caracteristicas paradoxais em relacdo ao ferro fundido

cinzento classico, essas caracteristicas sao:

?? Resisténcia a tracao e aos impactos;

?? Elevado alongamento;
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?? Elevado limite elastico.

O ferro ddctil tem essa sua comparacao pelo fato de conter o teor de
carbono igual ao dos ferros fundidos cinzentos e por ser produzido pelos mesmos
aparelhos de fuséo.

E através de todos esses fatores que o ferro ductil foi o material mais
adequado para as canalizacdes instaladas no sistema de captacdo da Santa
Rosa. As qualidades deste metal de base somam-se a diversidade das formas e
dimensdes das pecas e a facilidade de sua montagem.

A seguranca do servico € funcdo da qualidade da canalizacdo, da sua
capacidade de resistir as acbes do tempo, aos ataques do solo, fluidos ou solidos
transportados, assim como as sobre-pressdes, aos impactos e as variacbes de
temperatura.

Como parte essencial da seguranca do material, deve-se considerar o
material de revestimento para tubos deste tipo, onde se tem como material de
revestimento interno o cimento e externamente com uma pintura betuminosa
anticorrosiva de cor preta.

Estes aspectos citados acima sdo de fundamental importancia para a
medicdo de vazdo com o aparelho de Ultra-som, pois elas sdo responsaveis para

efetuar a correta configuracao do aparelho e obter uma correta leitura.

Catalogo Informativo

Como inicio de estudo, foi fornecido pela COPASA um catalogo sobre
canalizagcbes pressurizadas com tabelas constituidas de todas as caracteristicas
sobre a tubulacdo utilizada. Este catalogo foi de suma importancia, pois fornece o
correto dimensionamento das tubulacdes onde sera acoplado o medidor de vazdo
Ultrassénico o qual requer informacdes sobre o tipo de tubulacéo utilizado.

A tabela seguinte é um demonstrativo da fonte de consulta a qual foi
fornecida pela COPASA:

Tabela 6.1- Dados de Dimensionamento da Tubulagéo.

| | [ CORPO [ BOLSA [ MASSAS MEDIAS
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CORPO BOLSA MASSAS MEDIAS
Didmetro | Comprimento De ym Gdio SF(;or meEwm
Nominal Util e ferro | cimento cimento
DE | L1 | DI ferro
DN L (ferro) total total
m mm [mm|{mm|mm|mm| mm| kg kg kg kg
300 6 7,2 326 | 120 | 329 | 105 | 422 | 326 368 54,3 61,3
350 6 7,7 378 | 126 | 381 | 107 | 469 | 407 467 67,8 77,8
400 6 8,1 429 | 126 | 432 | 110 | 522 | 486 552 81 92
500 6 9 532 | 134 | 535 | 115 | 637 | 670 754 111,6 125,6
600 6 9,9 635 | 138 | 638 | 120 | 744 | 888 990 148 165
700 7 10,8 738 | 145 | 741 | 133 | 866 | 1298 1459 185,5 208,5
800 7 11,7 842 | 148 | 845 | 140 | 974 | 1610 1799 230 257
900 7 12,6 945 | 160 | 948 | 145 | 1028 | 1946 2156 278 308
1000 7 13,5 |1048| 160 | 1051 | 150 | 1188 | 2324 2555 332 365
1200 7 15,3 |1255| 168 | 1258 | 163 | 1431 | 3178 3472 454 496

6.1.4 Caracteristicas do Medidor de Vazao Ultrassénico

O medidor de vazédo digital DCT-7088 de Correlacdo por Tempo de
Transito é parte integrante da série Polysonics de instrumentos ultrassonicos.
Este instrumento com base em um microprocessador é utilizado para medir o
fluxo de liquidos limpos e homogéneos (liquidos sem grandes concentracfes de
particulas suspensas ou bolhas de ar ou gases). O medidor de vazdo € néo
invasivo, o que significa que mede fluxo a partir da superficie do tubo. Os
transdutores podem ser montados em uma tubulacdo, em questdo de minutos, e
as medicoes de fluxo podem ser efetuadas sem interromper o fluxo ou sem
nenhum contato fisico com este.

O medidor de vazdo é configurado utilizando-se teclado compacto
integrado e video, a fim de digitar varidveis como tamanho do tubo, material,
espessura da parede e tipo de fluido. O medidor de vazdo exibe a taxa de fluxo e
0 volume totalizado € apresentado em inglés ou em unidades métricas de
engenharia. Além disso, pode ser configurado no modo remoto e monitorado por

meio de uma interface RS232, usando-se o utilitario de interface Polylinc.
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Como alternativa, o medidor de vazdo pode ser configurado e o sinal
analisado graficamente em ambiente Microsoft Windows ®, usando-se o utilitario
Polysonics TimeGATE ™.

Como teoria de operacdo, ondas sonoras transitam em fluidos a uma
velocidade especifica que depende do tipo de fluido. Se o fluido estiver movendo-
se, a onda sonora passa a uma velocidade igual a soma da velocidade do som no
fluido, e da velocidade do préprio fluido. Um onda sonora que se desloca na
mesma direcdo do fluxo de fluido (a jusante) vai chegar mais cedo do que uma
onda sonora que se move contra o fluxo (a montante).

O medidor de vazdo DCT-7088 de tempo de transito opera por meio da
medicdo da diferenca de tempo necessario para que as ondas sonoras se
desloquem entre transdutores montados a jusante e a montante. Com base no
tempo de transito das duas ondas sonoras, o medidor de vazdo calcula a
velocidade média de fluido.

Contudo deve-se levar em consideracao, diversas variaveis. A velocidade
total do fluido, na verdade, consiste em muitas velocidades individuais locais que
variam conforme a respectiva distancia da parede do tubo. As velocidades no
centro do tubo sdo mais altas do que as velocidades proximas da parede do tubo.
A combinacdo dessas velocidades individuais para um tipo especifico de fluido,
dentro de um tubo especifico, produz uma distribuicdo de velocidade conhecida
como perfil de fluxo. A configuracdo adequada ao medidor de vazdo leva em
consideracédo o perfil de fluxo ao calcular a \elocidade média de fluido. Entdo o
medidor de vazao multiplica esta velocidade pela area da secdo transversal do
tubo, para obter fluxo volumétrico.

Medicdes ultrassonicas nao invasivas estdo sujeitas a uma velocidade de
efeitos que podem influenciar a precisdo da medicdo. Todos o0s instrumentos
ultrassonicos sdo dispositivos que medem a velocidade e apenas deduzem fluxo
volumétrico a partir do parametro ‘diametro interno do tubo (ID)”, fornecido pelo
operador. Como este valor é elevado ao quadrado para o célculo da area da
secao transversal, um erro de 1% produz um erro de 2% em fluxo volumétrico.
Na pratica, os tubos fabricados comercialmente raras vezes apresentam

consisténcia de diametro interno melhor que 1%, e a menos que o tubo, a ser
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medido, tenha sido recentemente calibrado, com micrémetro, esta incerteza ndo é
reduzivel por meio da calibracdo do instrumento.

Os medidores de fluxo de tempo de transito mais sofisticados introduzem
correcdes de perfil de fluxo para compensar o perfil da velocidade da area de
secao transversal do tubo, com alteragdo do nimero de Reynolds. Isto, entretanto
requer que se conheca a aspereza do interior do tubo a ser medido. E bem
possivel que o instrumento deduza uma aspereza, se nao for digitada nenhuma
pelo operador, mas trata-se apenas de uma estimativa com base nas
caracteristicas de tubo novo. Os tubos naturalmente acumulam depdsitos que
podem ndo sO reduzir o diametro interno (ID), mas também afetar a aspereza.
Erros na ordem de 2%, como resultado deste fenbmeno, ndo sdo incomuns.

Enquanto outros fatores podem influenciar a precisdo do instrumento em
grau menos importante, os itens acima descritos constituem o0s principais
elementos de dependéncia do tubo quanto a precisdo absoluta do instrumento.
Embora a calibracdo em um loop de fluxo de referencia, sob condi¢cbes
conhecidas, constitua exercicio Util para determinar o potencial de precisdo de um
instrumento, ndo €& garantia de precisdo absoluta em tubos diferentes, sob

condicOes de trabalho.

6.1.5 Medicao de Vazao

Instalacdo do Medidor de Vazao Ultrassénico

Para esta demonstracdo, serdo obtidos valores de vazdo em dois trechos
distintos da captacdo. O primeiro trecho esta situado no leito do rio, o qual é
constituido de um sistema de bombas responsaveis para efetuar a succdo da
agua do rio e eleva-las até uma casa de maquinas, situada a um determinado
desnivel local do conjunto de bombas da captacdo. Ao chegar nesta casa de
maquinas, encontram-se bombas responsaveis para dar pressdo suficiente ao
fluido com o intuito de vencer o préximo desnivel, onde sera chamado de segundo
trecho. Esta caracteristica, de um sistema de captacéo e distribuicdo de agua, €
chamada de Estacdo Elevatéria, a qual sera capaz de impulsionar a agua até a

proxima etapa do sistema de saneamento, onde fica a ETA.
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Esta seqiiéncia segue um método de estudo com o intuito de facilitar o
usuario para uma correta leitura dos valores de vazdo a uma possivel

comparacao das perdas em dois trechos de um sistema de abastecimento.

Primeiro Trecho de Instalacéo

Neste trecho, estdo localizadas trés bombas cuja vazao nominal € de 100
I/s. A contribuicdo deste trecho deveria ser algo em torno de 300 I/s, pois todas as
bombas estavam em funcionamento. Ao aplicar o aparelho, ocorreram leituras de
valores variados para cada tubulacdo constituida de sua respectiva bomba.

Para fins de identificacdo, as bombas estdo situadas paralelamente umas
as outras e numeradas de montante para jusante do rio. A primeira é denominada
de bomba nimero 1. A bomba nimero 2 vem em seguida e 0 mesmo acontece
com a bomba numero 3. Com esta identificacdo, € possivel dar os valores

medidos de vazao pelo aparelho de Ultra-som em cada uma tubulagéo:

Tabela 6.2 - Dados da Bomba 3.

BOMBA 3
Vazao Velocidade Sinal | Espagamento Método de
Vazédo | medida did registrado | Material entre os utilizagéo ol oE
medida no
Nominal no pelo da transdutores dos
aparelho B (dado pelo (mm) | (mm)
(I/s) aparelho (/) aparelho |tubulacéo aparelho) |transdutores
m/s
(/s) ) (mm) (posig&o)
Ferro
100 84,5 2,68 85 dactil 87,73 VA 200 223
Gcti
Tabela 6.3 - Dados da Bomba 2.
BOMBA 2
Vazéo . Sinal Método de
. Velocidade ) Espacamento
Vazéao medida registrado | Material utilizagéao
medida no entre os DI DE
Nominal no pelo da transdutores dos
aparelho . (dado pelo (mm) [ (mm)
(I/s) aparelho (mis) aparelho |tubulagéo aparelho) transdutores
(I/s) %) (mm) (posic&o)
Ferro
100 92,5 2,95 18 dactil 87,73 z 200 223
Ucti




Tabela 6.4 - Dados da Bomba 1.
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BOMBA 1
Vazao Velocidade Sinal | Espacamento Método de
Vazdo | medida . registrado | Material entre os utilizagéo
. medida no transdutores DI DE
Nominal no pelo da dad | dos
aparelho B (dado pelo (mm) | (mm)
(I/s) aparelho aparelho |tubulacéo aparelho) | transdutores
(m/s) (mm) -
(I/s) %) (posicao)
Ferro
100 92,5 2,95 5 87,73 z 200 | 223
dactil

Figura 6.1 — Foto llustrativa das Bombas de Captacdo de Agua do Rio Sapucai —

Captacdo Santa Rosa — Itajuba/MG.




Figura 6.2 — Foto llustrativa da Casa de Maquinas com a Tubulacdo de Saida onde foi

Instalado o Medidor de Vazdo Ultrass6nico — Captagdo Santa Rosa —
Itajuba/MG.

Segundo Trecho de Instalacao
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Este trecho se caracteriza por estar situado a jusante das tubulactes

anteriormente descritas com suas respectivas vazdes. Neste trecho tem-se uma

tubulacado, localizada na saida da casa de maquinas a qual responde pela juncéo

de toda a vazdo provinda do trecho anterior. Se o sistema fosse constituido de

nenhuma perda, ter-se-ia uma vazao correspondente a 300 I/s, o que seria a

soma dos valores de vazao de contribuicdo das bombas que efetuam a captacao.

O valor medido pelo aparelho, instalado logo apés a saida da casa de maquinas

estd descrito na tabela a seguir, bem como a caracteristica da tubulacdo e a

correta configuracéo do aparelho Ultra-som:

Tabela 6.5 — Dados do Trecho Jusante da Casa de Maquinas.

TRECHO 2

Vazdo |Velocidade Sinal ) Espacamento | Método de
Vazao . . . Material |entre 0s o

medida | medida no | registrado transdut utilizacao DI DE
Nominal da utores

no aparelho pelo _ |(dado  pelo dos (mm)| (mm)
(I/s) tubulacdo| apa relho)
aparelho (m/s) aparelho (mm) transdutores
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{7s)

()

(posicao)

300 258,6

2,07

60

Ferro ductil

181,86

z

400

429

6.1.6 Analise dos Resultados

No trecho 1, a contribuicdo, devido as especificagbes das bombas
atuantes, deveria ser de 300 I/s. Porém, a contribuicdo medida pelo aparelho foi
de 269,5 I/s. Esta vazdo obtida, depende do grau de confiabilidade do leitor do
mostrador digital do aparelho, pois, ocorre uma certa oscilacdo de valores durante
a leitura. Este fator pode ser explicado por uma possivel entrada de ar no sistema,
0 que comprometa o funcionamento dos transdutores para enviar e receber
resposta do valor de vaz&o. Outro fator de extrema importancia quanto a variacao
de uma correta leitura, esta relacionada ao posicionamento dos transdutores na
tubulacédo, que sempre deve respeitar o distanciamento fornecido pelo aparelho e
seu respectivo método de montagem (em Z, em W ouem V).

No trecho 2, sempre considerando os critérios descritos acima, foi medido
uma vazéo de 258,6 I/s. Ao compararmos as duas vazdes encontradas, podemos
ter uma quantificacdo da agua perdida apenas da captacao direta de agua bruta,
no leito do rio, até a casa se maquinas que elevardo a agua até a Estacdo de
Tratamento de Agua. A diferenca das duas vazées fornece esta quantificacéo e é

mostrada na tabela seguinte:

Tabela 6.6 - Diferenca de Vaz&o para Estimativa de Perda de Agua.

TRECHO 1 TRECHO 2 TRECHO 1 -2
Vaz&do medida Vaz&do medida Diferenca
269,5 258,6 10,9
(I/s) (I/s) (perda) (I/s)

Com este valor encontrado, temos que de 269,5 I/s bombeados da
captacdo até a sua préoxima etapa que € a primeira estacdo elevatoria, encontra-
se uma perda, em termos percentuais, de aproximadamente 4,04 %, o que nao &

um resultado considerado negativo.

6.1.7 Calibracdo do Medidor de Vazéo Ultrassonico
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Segue, em anexo, uma metodologia para corre¢cédo dos valores do aparelho
medidor de vazao Ultrassonico, para obtencdo de um novo valor, dando como
consequéncia, novos valores para a perda encontrada no estudo.

Esta calibracdo de valores foi realizada com o auxilio de um laboratorio,
constituido de um método preciso de medicdo de vazdo, que é o método de
Venturi. Foi realizada uma curva entre os dois aparelhos fazendo com que,
através desta, os valores encontrados pelo medidor de vazdo Ultrass6nico, sejam
transformados em um valor mais preciso tornando a medicdo mais exata e mais
proxima de um valor verdadeiro.

O propésito de realizar esta calibracdo consiste no fato de que em um
laboratdrio, os valores medidos estdo menos sujeitos a possiveis erros e
intempéries locais, sendo assim, os valores obtidos na pratica e em laboratorio
devem ser calibrados de modo que atenuem o0s possiveis erros presentes durante
um estudo in loco. Efetuado os calculos necessarios para a calibracdo, obtém-se

uma curva caracteristica de calibracdo dada pela figura seguinte:

RELACAO ENTRE VAZOES

y = 1,1961x - 5,2862

115,0
110,0
105,0
100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
350 40,0 450 50,0 550 600 650 70,0 750 80,0 8,0 90,0 950 100,09

Vazao - Venturi (I/s]

Vazao - Ultrasom (I/s)

Figura 6.3 — Curva de Calibracao.
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6.1.8 Medicédo de Vazéao por Venturi

A medicdo de vazdo por Venturi constitui-se de um aparelho montado
fixamente na tubulagdo, em uma secdo onde ocorre um estreitamento da mesma
e onde é aplicado um mandmetro invertido para se medir a pressao diferencial
entre dois pontos de secodes diferentes.

O estreitamento da secdo serve para realizar uma variagdo da pressao
formando alcances variados de coluna d’agua na montante e na jusante do
mandmetro. Esta variacdo € denominada ?H e os calculos de vazdo por Venturi

dependem deste valor.

O equacionamento para correto valor de vazao na medigao por Venturi

esta descrito a seguir:

Q?C?A22g7?H (6.1)

C ?1,2325

2
A2 [m?] 2 22

(6.2)

g 79,7857 Gravidade em Itajubd, local da medicao.

Q2083257 A/?H[M’/ §
(6.3)

6.1.8 Resultados Obtidos ap6s Calibracéao

De acordo com a curva de calibracdo, novos valores de vazao foram

obtidos e consequentemente novos valores para as perdas.
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Os resultados destacados nas tabelas a seguir mostram as modificagcoes

ocorridas:

Tabela 6.7- Correcdo da Vazéo Apés Calibragao.

BOMBA 3
Vazao Sinal Método de
. Velocidade | Espacamento
Vazéo | calibrada ) registrado| Material |entre os | utilizagéo
. medidano transdutores DI DE
Nominal no pelo da dos
aparelho (dado ~ pelo (mm) | (mm)
(I/s) aparelho aparelho | tubulagéo | aparelho) transdutores
(m/s) (mm) -
(I1s) %) (posicao)
Ferro
100 95,7 2,68 85 87,73 z 200 | 223
dactil
Tabela 6.8 — Corregdo da Vazao Apos Calibragao.
BOMBA 2
Vazéo Sinal Método de
B _ Velocidade _ _ Espacamento o
Vazdo | calibrada . registrado| Material |entre os | utilizacdo
_ medida no transdutores DI DE
Nominal no pelo da dos
aparelho _ |(dado  pelo (mm) | (mm)
(I/s) aparelho aparelho | tubulagéo | aparelho) transdutores
(mf/s) o (mm) .
(I1s) (%) (posicéo)
Ferro
100 105 2,95 18 o 87,73 VA 200 223
dactil
Tabela 6.9 — Corre¢cao da Vazéo Apés Calibragao.
BOMBA 1
Vazéo Sinal Método de
B g Velocidade ! _ Espacamento
Vazédo | calibrada ) registrado| Material |entre os | utilizacdo
. medida no transdutores DI DE
Nominal no pelo da dos
aparelho (dado ~ pelo (mm) | (mm)
(I/s) aparelho aparelho | tubulagéo | aparelho) transdutores
(mfs) (mm) .
(I1s) %) (posicéo)
Ferro
100 105 2,95 5 87,73 Z 200 223
dactil




Tabela 6.10 — Correcéo da Vazao Apés Calibracéo.
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TRECHO 2
Vazao Velocidade Sinal | Espacamento Método de
Vazdo | calibrada . registrado| Material |entre 0s | utilizagéo
. medida no transdutores DI DE
Nominal no pelo da dad | dos
aparelho _ | (dado pelo (mm) | (mm)
(I/s) aparelho aparelho | tubulac&o | aparelho) transdutores
(m/s) (mm) .
(I/s) %) (posicao)
Ferro
300 304 2,07 60 ) 181,86 z 400 429
ductil
Tabela 6.11 — Diferenca de Vaz&o para Estimativa da Nova Perda de Agua.
TRECHO 1 TRECHO 2 TRECHO 1-2

Vazéo calibrada
(I/s)

Vazao calibrada
(I/s)

Diferenca
(perda) (I/s)

305,7 304 1,7

Com esses novos valores, pode-se afirmar que com a calibragéo, ocorreu
uma reducdo na variacdo de vazao, 0 que originou uma menor perda de agua no
sistema da captacdo. A perda antes encontrada foi de 4,04% e com 0S novos
resultado se obtém uma perda de 0,6%.

Com isso, houve uma reducdo de quase 7 vezes no Vvalor antes
encontrado, somente com a aplicacdo do medidor de vazao Ultrassonico.

Alguns motivos podem contribuir para que a medicao direta do medidor de
vazao Ultrassonico seja incorreta. Um delas esta no fato de que seus valores de
vazdo sao variados ao longo de uma leitura, fato observado em campo pela
possivel entrada de ar na tubulagdo, ocasionando esta variacdo de valores no
mostrador digital. Outro fator de extrema importancia para uma correta leitura,
esta na precisao o aparelho e na exatidao do leitor em realizar a correta leitura do
valor de vazéo.

Apesar de existirem algumas dificuldades, este método serd de
fundamental importancia para se realizarem calculos de perda de agua em um
sistema de abastecimento.

A agua é um recurso natural dotado de valor econdémico. E neste

fundamento que se deve a importancia da medi¢cdo de perdas de agua, pois um
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desperdicio, ocasionado por vazamentos, ligagcbes clandestinas, mau
funcionamento dos equipamentos, pessoal desqualificado para operacdo gera

dividas, gastos e até mesmo consumo excessivo de energia elétrica.

6.2 Estudo de Caso 2: Perda de Agua e Consumo de Energia

Para exemplificar a relacdo entre as perdas de agua que ocorrem num
sistema de abastecimento e o consumo de energia gasto referente a essas
perdas, fez-se um estudo de caso na Estacdo Elevatéria da Vila do Arco —
COPASA, no Bairro do Cruzeiro, na cidade de Itajubd/MG. Este bairro foi
escolhido para se realizar o estudo de caso devido a populagéo de classe baixa
residente no local podendo haver um grande nimero de furtos de agua.

A Elevatoria da Vila do Arco distante aproximadamente 1 km do centro de
ltajubd, possui um reservatério de 15 nt o qual recebe agua tratada da Estacéo
de Tratamento de Agua de ltajuba. Esta estaciio elevatéria possui duas bombas
instaladas em paralelo com as mesmas caracteristicas, sendo que uma funciona
como reserva em caso de manutencdo. Estas bombas elevam a agua para um
reservatério localizado também no bairro do Cruzeiro, o qual, fornecera a agua
tratada através de gravidade para toda a populacdo circunvizinha do bairro, ou

seja, trezentos domicilios com uma média de cinco moradores em cada.

6.2.1 Caracteristicas da Bomba

As caracteristicas da bomba sdo descritas na Tabela 6.12 seguinte:

Tabela 6.12 — Caracteristicas da Bomba — Elevatéria Vila do Arco, Itajubd/MG

POT. N° ALTURA MANOMETRICA (mcay)
MODELO
(cv) ESTAG. 75 50 55
13 115 104
HU2KL — 7X 4 2 R
VAZAO (m°Th)

O ponto de funcionamento da bomba utilizada refere-se a altura

manomeétrica de 45 mca, e vazdo de bombeamento de 13 m¥h.
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O tempo médio de funcionamento da bomba é de 18 horas por dia.

6.2.2 Medicdo de Vazéo

Inicialmente, foi-se necessario medir a vazao na tubulacdo de ferro fundido
de duas polegadas que distribui agua para toda a Vila do Arco. O processo
utilizado para se obter tal valor foi através da instalacdo de um hidrémetro de
duas polegadas realizada por técnicos da COPASA. A leitura no aparelho foi
realizada 24 horas apds sua instalacdo e o valor obtido foi de 3,5l/'s. Com a
finalidade de funcionar como macromedidor para o sistema local, o hidrémetro
ficara instalado permanentemente - sugestdo dada pela geréncia da
COPASA/Itajuba.

6.2.3 Volume Consumido e Volume Distribuido

Para se ter um parametro de comparagdo entre volume distribuido (vazéo
medida no item 6.2.2) e volume consumido, foi solicitado ao técnico da COPASA
gue acompanhou este estudo, um relatorio emitido pela propria empresa para o
levantamento do volume de agua consumido pelas trezentas familias residentes
no bairro em estudo. O relatério apresentado pela Companhia de Saneamento foi
o Dossié do Cliente — Dados de Medic&o por Pontos de Servigco — o qual fornece
informacdes de cada domicilio como a data da leitura no hidrémetro, valor da
leitura, dados da leitura, e tempo de consumo.

Diante destes dados, fez-se a média dos volumes medidos nos hidrometros
em 09/12/2002 dos trezentos domicilios. Durante trinta e trés dias (periodo de
06/11/2002 a 09/12/2002), a média obtida para o volume total consumido foi de
4.800 n7, ou seja, 0 consumo médio faturado de 4gua dos trezentos domicilios da
Vila do Arco foi de 145 m*/dia.

Considerando a vazdo medida no local de 3,5l/s através da instalacdo do
hidrémetro, e do tempo médio de funcionamento da bomba igual a 18 horas/dia,

tem-se o volume distribuido médio calculado igual a 227 m®/dia.
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6.2.4 Iindice Percentual de Perdas

Uma vez obtido os valores do volume distribuido e do volume consumido

pelas trezentas Unidades Consumidoras (UC), tem-se:

IP% = Volume Distribuido — Volume Consumido x 100

Volume Distribuido

IP% = 227 — 145 x 100
227

IP% = 36

Consumo de Energia Elétrica

Através do historico de faturamento de energia elétrica da Vila do Arco
fornecido pela COPASA, tem-se as seguintes informacdes como mostra a
Tabela 6.13 abaixo:

Tabela 6.13 — Histérico de Faturamento de Energia Elétrica — Vila do Arco, Itajuba/MG

NOV/2002
kWh FATURADO 2 566
VALOR TOTAL (R$) 651,31
R$/MWh 253,82

O valor total de R$ 651,31 (seiscentos e cinquenta e um reais, trinta e um
centavos) refere-se ao valor pago no més de Novembro/02 pelo consumo de
energia (2.566 kwh) para o bombeamento de agua para as 300 UC da Vila do
Arco. O volume total aduzido pelo sistema neste més foi de aproximadamente
7.484 nt. Ou seja, para a aducdo de 1 n? de agua potavel neste sistema em

particular, gastou-se 0,34 KWh/m?®.
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Como a perda de agua neste periodo foi de 36%, ou seja, um volume igual
a 2.694 m°, a energia proporcional desperdicada foi igual a 916 kWh o
equivalente a R$ 232,00 (duzentos e trinta e dois reais = 35% do valor total da
energia gasta).

Resumidamente, tem-se a seguinte tabela:

Tabela 7.1 — Valores Médios no Periodo 06/11 a 09/12/2002.

NUmero de Unidades Consumidoras
(UC) 300
Média de Consumo por UC 16,00 m*/més
Producdo Média Mensal 7 484,00 m®
Volume Mensal Médio Medido 4 800,00 m>
Perda Média 36%

A andlise da média do consumo por UC, visto que a estimativa no periodo
foi de 5 hab/UC, resulta num consumo per capita de 106,7 l/dia, valor este

considerado aceitavel pelos padrées da OPS ( ver Capitulo 3, pagina 24).

Quanto as perdas de 4gua produzida e nao registrada pela micromedicéo,
pode-se afirmar que o valor encontrado (36%) é alto, e ocasionou uma perda de
receita no periodo, de valor igual a R$ 232,00 , ou seja, 35% do valor total pago
pelo consumo de energia elétrica (bombeamento) foi devido as perdas no sistema

local, e uma perda de energia elétrica igual a 916 kwh.

Sugestdes para Reducao do Consumo de Energia

Aumentar a capacidade do reservatério para armazenar um maior volume
de agua, este fato implica em um investimento que sera quitado apos instalacdes

pelas seguintes vantagens:

?? Com o aumento da capacidade do reservatério, haverd uma maior
economia quanto ao acionamento e desligamento das bombas por um
tempo ininterrupto. O consumo é maior quando ocorre acionamentos e
desligamentos frequientes da bomba.

?? Quando aumentar o reservatorio, a bomba pode ser a mesma e nado havera

a necessidade de desliga-la mais frequientemente, ou sendo, utilizar uma
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bomba mais potente, que seja capaz de bombear a &gua em um espaco de
tempo menor com o objetivo de economizar o acionamento na maior parte
do dia.

?? Qualquer reducdo do tempo de funcionamento que é de 18 horas pode

trazer uma economia com relagdo ao consumo de energia.

Outra sugestdo esta relacionada com a implantagcdo de um variador de
freqUéncia, a qual é capaz de introduzir na bomba uma variacdo da sua rotacao.
A bomba pode estar sendo utilizada durante todo o dia, variando o volume de
agua bombeado sem desliga-la, apenas reduzindo a sua rotacdo e mantendo-a
ligada durante 24 horas, evitando o0s picos de energia decorrentes do
acionamento e desligamento da bomba.

A reducdo do consumo de energia utilizando a rotagdo variavel, se
comparado com a rotacdo constante, ocorre em funcdo da diminuicdo da altura

manomeétrica da bomba.
CAPITULO 7

7 COMENTARIOS, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A busca por uma maior eficiéncia no gerenciamento dos recursos hidricos
constitui, sem duvida, um dos temas atuais de importancia estratégica no cenario
mundial. No Brasil, também avanca-se consideravelmente neste obijetivo.
Simultaneamente, no ambito federal e estadual, decisbes compartidas pelos
representantes dos setores politicos, técnicos e da sociedade civil, tém catalisado
a estruturacdo do gerenciamento dos recursos hidricos nas diversas frentes nas

quais esse objetivo deve ser confrontado.

A quantidade de agua perdida em um sistema de distribuicdo é um
importante indicador de quéo positiva ou negativa € a evolugéo da eficiéncia deste
sistema. A andlise destes valores, como tendéncia ao longo dos anos, é
fundamental. Volumes de perdas altos e crescentes, que sao um indicador de
planejamento e construgdo ndo efetivos, e baixa atividade de manutengéo
operacional, devem ser o gatilho para o inicio de um programa de controle ativo

de vazamentos.
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Entretanto, um sistema de distribuicdo totalmente livre de vazamentos néo
€ um objetivo realizavel, nem técnica nem economicamente, e um nivel baixo de
perdas ndo pode ser evitado, mesmo nos sistemas mais bem operados e
mantidos, aonde as empresas cuidam com muita atencdo deste controle de

perdas.

Com a crescente tendéncia internacional de se valorizar aspectos como
sustentabilidade, eficiéncia econdmica e protecdo ambiental, o problema de
perdas de agua em sistemas de abastecimento passa a ser de grande interesse
em todo o planeta. Ambos aspectos, técnico e financeiro, tém recebido crescente
atencdo, especialmente durante os periodos de racionamento de agua ou de

rapido crescimento da demanda.

Este trabalho teve como principais objetivos apresentar um estudo
bibliografico sobre as perdas de agua potavel que ocorrem em sistemas de
abastecimento, assim como também relacionar este volume perdido com um
proporcional desperdicio de energia elétrica. Contudo muito h& de se fazer sobre

este tema.

Em funcéo do estudo de caso 2 apresentado, e em forma de contribuicao,
recomenda-se que a Companhia de Saneamento Basico — COPASA, a qual é
responsavel pelo sistema municipal de abastecimento de agua potavel do
municipio de Itajuba/MG, juntamente com a UNIFElI (Cursos de Engenharia
Hidrica e Engenharia Elétrica) elaborem um programa de levantamento de perdas
com o objetivo da implantacdo de um programa de reducdo dessas perdas. Este
programa deve ser constituido de uma equipe tecnicamente preparada para tratar
0 assunto com bastante seriedade e em carater permanente, portanto, devendo
ser considerado como um programa estratégico, assim como ja tem sido feito na
COPASA — RMBH.

Em termos de continuidade de estudo do presente assunto, tem-se como
sugestdo, um estudo mais detalhado das perdas de agua e acbes para reducao
das mesmas, ndo somente em um bairro como em todo o municipio de Itajubg,
para que se possa avaliar o estado em que se encontra 0 sistema municipal de

abastecimento de agua potavel e também suas influéncia no sistema energético.
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