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RESUMO

A agua é um elemento natural, e essencial para a existéncia e sobrevivéncia das
diferentes formas de vida, fato esse, que torna o acesso a agua poétavel um dos
recursos fundamentais a existéncia humana, além de ser um bem de dominio publico.
Porém é um recurso limitado, e que esta cada vez mais escasso. Partindo desta
concepcdo, sabendo-se que o abastecimento de agua de qualidade deve ser
prioritario, € que o alto indice de perdas reais de agua tem sido um agravante dentro
das companhias de saneamento € de fundamental importancia um programa interno
de gerenciamento e combate as perdas, na qual se obtenha a preservacdo dos
mananciais e o controle da qualidade da dgua para consumo. Dentro deste contexto,
0 presente trabalho estuda as perdas de agua no sistema de abastecimento do
municipio de Delmiro Gouveia, situada no sertdo Alagoano, por meio da anélise dos
indicadores de perdas de agua em redes de abastecimento publico usados pela
prestadora de servico CASAL nos anos de 2018, 2019, e 2020. Os indices de perdas
apresentaram valores altos, e um significativo aumento entre os anos, contudo, cabe
ressaltar que este aumento, ndo indica, necessariamente que haviam menos perdas
Nnos anos anteriores, uma vez que na abordagem do célculo das perdas de 2018 para
2020, ocorreram mudancas na forma de mensuracdo dos dados levados em
consideracao no céalculo dos volumes, por consequéncia no calculo das perdas. Estas
mudancas representam, de certa forma, uma melhoria no gerenciamento e maior

controle em relacéo ao valor real das perdas.

PALAVRAS CHAVES: Agua potavel, abastecimento de agua, gerenciamento

e combate as perdas, indicadores de perdas.



ABSTRACT

ANALYSIS OF LOSSES IN THE WATER SUPPLY SYSTEM IN THE CITY OF
DELMIRO GOUVEIA — ALAGOAS CONSIDERING DATA FROM 2018, 2019, AND
2020

Water is an abundant natural element on the planet, and essential for the existence
and survival different forms of life, a fact that makes access to safe drinking water one
of the fundamental resources for human existence, in addition to being a good in the
public domain. However, it is a limited resource, and one that is increasingly scarce.
Based on this concept, knowing that the supply of quality water must be a priority, and
that the high rate of real water losses has been an aggravating factor within sanitation
companies, an internal program to manage and combat losses is of fundamental
importance in which the preservation of water sources and the control of the quality of
water for consumption are obtained. Within this context, the present work studies water
losses in the supply system of the municipality of Delmiro Gouveia, located in the
Alagoano sertado, through the analysis of indicators of water losses in public supply
networks used by the service provider CASAL in the years 2018, 2019, and 2020. The
losses presented rates of high values, and a significant increase between years,
however, it is noteworthy that this increase does not necessarily indicate fewer losses
in the previous years, since in the approach from the calculation of losses from 2018
to 2020, changes occurred in the way of measuring the data taken into account in the
calculation of volumes, consequently on calculating the losses. These changes
represent, in a way, an improvement in management and greater control in relation to

the real value of losses.

KEYWORDS: Drinking water, water supply, management and combating

losses, loss indicators.
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1. INTRODUCAO

As perdas de agua constituem-se em um problema mundial, sendo uma das
guestdes mais frageis em um sistema de saneamento. Acontecem perdas de agua
em qualquer sistema de abastecimento através das redes de distribuigéo utilizadas no
processo, podem ser decorrentes de falhas em tubulacdes e conexdes de redes e
ramais, na hidrometria, por fraudes, etc. E geram baixas performances a grande
maioria dos sistemas, tornando imprescindivel a importancia do controle e reducao de
perdas nos sistemas publicos de abastecimento de agua.

Carvalho et al (2004) afirmam que em todo o mundo acontece o0 néo
aproveitamento e/ou ndo faturamento pelo uso da agua devido a ineficiéncia do
sistema, citando o caso de Jacarta e Manila, quem em 2000 e 2002 respectivamente
tiveram indice de perdas chegando a 70%.

Conforme dados do estudo “Perdas de Agua: Desafios ao Avanco do
Saneamento Basico e a Escassez Hidrica — 2015” do Instituto Trata Brasil, asoma do
volume de agua perdida por ano nos sistemas de distribuicdo das cidades seria
suficiente para encher seis sistemas Cantareira, sistema esse que € 0 maior dos
sistemas administrados pela SABESP (Companhia de Saneamento Bésico do Estado
de Sao Paulo.) destinado a captacgdo e tratamento de agua para a Grande Séo Paulo e
um dos maiores do mundo.

As perdas se dividem em aparentes e reais, e a distincdo delas é importante,
pois as ferramentas para a gestao e para o combate a cada uma das tipologias diferem
substancialmente. As perdas aparentes, estdo relacionadas ao volume de agua que
foi efetivamente consumido pelo usuario, mas que, por algum motivo, possui erros de
medicao, ndo foi medido ou contabilizado, gerando perda de faturamento ao prestador
de servicos. Ja as perdas reais, sdo aquelas verificadas entre o inicio do sistema de
distribuicdo e os hidrébmetros dos usuarios, referem-se a toda agua disponibilizada
para distribuicdo que nao chega aos consumidores (SNIS, 2019).

Para que haja a efetiva mensuracdo das perdas € necessario que nao so 0s
volumes macromedidos sejam consistentes, mas também os volumes micromedidos
sejam compatibilizados . Aparentemente tarefa simples, mas de dificil efetivacédo
dadas as caracteristicas de carga de trabalho e enfoque das areas comercial e
operacional (TARDELLI FILHO, J. 2004).
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“A complexidade de um sistema de abastecimento d’agua é alta em termos de
possibilidade de perda de rendimento e faturamento, reduzir as perdas a zero seria
supostamente impossivel e demasiadamente dispendioso” (STEPHENS, 2002). Em
todo o mundo acontece o ndo aproveitamento e/ou nao faturamento pelo uso do
recurso devido a ineficiéncia do sistema.

O Brasil, segundo a OMS (Organizagdo Mundial Da Saude), é um pais
privilegiado em termos de recursos hidricos, pois possui cerca de 12% de toda a agua
doce que escorre na superficie do mundo. Porém, a distribuicdo dessa agua nas
regides deixa muito a desejar. A regidao Nordeste sofre com essa irregularidade de
distribuicdo, possuindo apenas 3% de toda essa agua, na qual 2/3 ficam localizados
na bacia do rio Sdo Francisco. Esse contexto, faz com que a maioria das cidades
nordestinas sofram problemas graves de abastecimento, tornando problematico o
estado de funcionamento causado pelas perdas, contribuindo decisivamente para o
desempenho negativo das empresas de saneamento.

A questdo das perdas abrange nuances ambientais, sociais e econdémicas,
sendo assim fundamentais a implementacdo de a¢cfes estruturantes e programas de
avaliacdo, controle e reducdo de perdas que sejam continuos e efetivos.

Portanto esse documento tratard de um estudo realizado sobre perdas no
sistema principal de abastecimento de agua da cidade de Delmiro Gouveia, onde 0
orgao responsavel pela administracdo do abastecimento de agua é a Companhia de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Alagoas — CASAL — Unidade Sert&o,
obtendo dados de operacao onde sejam possivel a analise do indice de perdas, assim

como métodos para minimiza-las.

1.1. Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar, por meio de dados secundarios, o quantitativo aproximado de perdas
através do indice de perdas na distribuicdo (IPD), e do indice de perdas por ligacdo
(IPL) do sistema que compde o0 abastecimento na cidade de Delmiro Gouveia,

Alagoas.
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1.1.2. Objetivos especificos

o Obter dados de operacdo onde seja possivel a analise do indice de
perdas.
o Quantificar o volume das perdas que ocorrem no sistema de

abastecimento.

o Verificar os indices de perdas na distribuicdo, e indice de perdas por

ligagéo, com base na classificagdo de desempenho dos indicadores.

o Explorar solugbes para a problématica das perdas nos sistemas de
abastecimento de agua.

1.2. Procedimentos Metodoldgicos

1.2.1. Revisao de literatura

A presente pesquisa desenvolveu-se no ambito de trazer uma sinopse sobre a
situacao operacional do sistema de abastecimento da cidade de Delmiro Gouveia, em
referéncia, no que diz respeito a andlise sobre as perdas de agua enfrentadas pela
prestadora de servi¢o da regido, a Companhia de Saneamento de Alagoas — CASAL
— Unidade Sertdo. A revisao bibliografica possui énfase especial no sistema de
abastecimento de agua, e as perdas dentro do sistema, visto que, a perda de agua é
considerada como um dos principais indicadores de desempenho operacional das
prestadoras de servicos de saneamento em todo mundo.

1.2.2. Selecéo de indicadores e definicdo de base de dados

Na aplicacéo dos indicadores, trabalhou-se com dados secundarios, referentes
aos anos de 2018, 2019, e 2020. Os mesmos foram extraidos dos bancos de dados
armazenados e utilizados rotineiramente pela CASAL e estavam disponiveis através
de consulta interna (in loco), no entanto, a fase de coleta dos dados, para assegurar
um retorno que realmente correspondesse a um ano de operacao, ocorreu no primeiro
semestre de 2021.

Os dados coletados foram usados para analises e verificagdes com o intuito de
apontar o quantitativo aproximado de perdas. Serdo apresentados os indicadores em
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percentual (indice de perda de distribuic&o), e em litros por ligag&o por dia (indice de
perdas por ligacéo), visto que, s&o os indicadores usados pela CASAL.

1.2.3. Descri¢do e analise de resultados

Os dados foram apresentados de forma tabelada, e através das tabelas foram
construidos graficos. A analise dos dados foi feita, sempre que possivel, de forma
comparativa, com o objetivo de mostrar e entender as variacfes ao longo dos trés
anos (2018, 2019, 2010) estudados no presente trabalho, permitindo verificar a
evolucao dos volumes perdidos, e abordar acdes de controle.

1.3. Estrutura do trabalho

Além da presente Introducdo, capitulo 1, este estudo € constituido de 4
capitulos. O capitulo 2, Revisdo de literatura, apresenta itens relacionados ao
gerenciamento e controle de perdas de agua, como o sistema de abastecimento de
agua, seus componentes, dando énfase as perdas (reais e aparentes), e aos
indicadores de perdas, e explora solu¢des para a problematica das perdas.

No capitulo 3, Analise das perdas de agua na cidade de Delmiro Gouveia/AL,
aborda-se a caracterizacdo da regido estudada, a setorizacdo e funcionamento do
sistema de distribuicdo da area de estudo, o quantitativo de ligacdes e economias, e
mensuracdo dos volumes de &gua. Em seguida, desenvolve-se a analise dos
indicadores (indice de perdas na distribuicdo, indice de perdas por ligacédo), por fim,
programas de controle das perdas aplicado pela unidade prestradora de servico.

Finalmente, o Capitulo 4 detalha as conclusdes gerais da pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O gerenciamento de perdas esta presente como uma das diversas atividades
adequadas para uma devida gestdo dos sistemas de abastecimento. Combater e
controlar as perdas, em um cenario na qual ha escassez de agua, conflitos pelo uso,
e volumes consideravéis de agua nao faturadas, sdo questdes fundamentais. Assim,
se torna imprescindivel para implementacdo de acBes de combate, identificar e
quantificar as perdas.

2.1. Abastecimento de agua

Visto que a necessidade de agua de qualidade e em quantidade suficiente € de
essencial importancia para a manutencao da saude da populacdobem como,de modo
geral para o atendimento industrial, o sistema de abastecimento de agua trata-se de
uma das prioridades do meio urbano. Assim, diante da importancia que um sistema
adequado e de qualidade de abastecimento tem perante a qualidade de vida da
populacdo, sédo cada vez maiores os esfor¢os para se alcancar um elevado padrao
nos sistemas. Um exemplo disso € o PLANSAB, Plano Nacional de Saneamento
Basico - aprovado pelo Governo Federal em dezembro de 2013, que juntamente com
a lei de saneamento n°® 11.445 de 5 de janeiro de 2007 buscam a universaliza¢ao dos
servigos de saneamento no pais (ABES, 2013).

No Brasil, os servicos de agua e esgoto podem ser realizados por diferentes
tipos de prestadores, de abrangéncia Regional, Microrregional ou Local. O
acompanhamento dos servigos de saneamento no pais é realizado pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional por meio do SNIS - Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento. O SNIS consiste de um banco de dados administrado na esfera
federal e contém informacfes sobre a prestacdo de servicos de agua e esgotos, de
carater operacional, gerencial, financeiro, de balanco e sobre a qualidade dos servigos
prestados. Desde 1995, essas informacdes sao atualizadas anualmente para todos
prestadores existentes no Brasil.

As informac6es e indicadores disponibilizados pelo SNIS servem a multiplos

propoésitos. No ambito federal, elas destinam-se ao planejamento e a execucao das
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politicas publicas, visando orientar a aplicacdo de investimentos, a construcdo de
estratégias de acdo e o acompanhamento de programas, bem como a avaliacdo do
desempenho dos servicos. Nas esferas estadual e municipal esses dados fornecem
importantes insumos para a melhoria dos niveis de eficiéncia e eficacia da gestao das
instituicées prestadoras dos servi¢cos, uma vez que eles proporcionam uma gama de
possibilidades em andlises do setor.

Por exemplo, quando avaliado o desempenho ambiental dos prestadores,
considera-se, no caso do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario, a
capacidade do prestador de atuar no sentido no desenvolvimento do uso racional da
agua e da preservacao dos recursos hidricos. No que condiz ao uso racional da agua,
o controle das perdas, permite postergar investimentos em ampliacdo dos sistemas
de producéo e melhor equacionar investimentos para a generalizacdo do acesso aos
servigcos (BRITTO, 2011).

2.2. Componentes de um sistema de abastecimento de agua

A percepcao da proporcdo do problema das perdas de agua passa por uma
visdo das principais fases de um sistema de abastecimento de 4gua. Um sistema de
abastecimento de agua pode ser entendido como o conjunto de infraestruturas,
equipamentos e servicos com objetivo de distribuir &gua potavel para o consumo,
Segundo Tsutiya (2006), o objetivo principal do sistema de abastecimento de agua é
fornecer ao usuario agua de boa qualidade para seu uso, em quantidade adequada e
pressao suficiente. Ele € formado por diversas unidades, sendo elas: Manancial,
captacdo, aducdo, tratamento, reservatorio, rede de distribuicdo e ramal domiciliar
(Figuras 1 e 2).

Manancial — é a fonte, local, onde se retira a agua para abastecimento da
regido, na qual deve dotar vazao suficiente para atender a demanda de agua no
periodo do projeto. Os mananciais podem ser superficiais, definidos como os que
escoam ou acumulam-se na superficie, tais como rios, lagos, represas e cOrregos; ou
ainda, mananciais subterraneos, que sao aqueles encontrados nas camadas
profundas do subsolo. Em ambos os tipos, o0 manancial deve seguir as diretrizes da
legislacdo especifica para o uso da agua de acordo com seu padrdo de qualidade
(SIRHSC, 2013).
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Captacdo — consiste nos equipamentos e instalacdes que retiram a agua do
manancial e a joga no sistema de abastecimento;

Aducéo — é a tubulacéo que liga a captacdo ao tratamento e/ou do tratamento
a rede de distribuicéo.

Tratamento — é realizado em uma estacao de tratamento da 4gua (ETA), e ndo
possui uma regra especifica, pois depende da qualidade da agua captada. Entretanto,
todos os sistemas existentes possuem no minimo o tratamento com cloro e fltor.

Reservatorio — tem a finalidade de armazenar a 4gua. Seu objetivo é atender
as demandas de emergéncia, manter uma pressao constante na rede e atender a
variagdo de consumo. A variacdo acontece de acordo com os hébitos da comunidade
na qual o sistema atendera, o clima e até mesmo a qualidade da agua.

Rede de distribuicdo — € a unidade do sistema que transporta a agua do
reservatorio para os consumidores.

Ramal domiciliar — é a ligacéo feita da rua para a residéncia.

Figura 1: Sistema simples de abastecimento de agua.

Manancial Estacdo de Rede de
Tratamento Distribuicao
. de Agua Reservatdrio W
Captacao
e e
Adutora de Adutora
agua bruta de agua ##
Estacao tratada
elevatdria
de agua bruta

Fonte: TSUTIYA (2004).

Figura 2: Sistema de abastecimento de dgua com captacéo superficial e subterraneo.
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Fonte: ORSINI (1996).

Um sistema de distribuicdo deve ser planejado para atender a area de projeto
por meio de setores de abastecimento, com demarcacdes bem definidas. Os setores
de abastecimento por sua vez, devem ser subdivididos por zonas de pressdo em
funcd@o da topografia e das pressdes estatica e dindmica, que obedecem a limites
preestabelecidos, como capacidade de reservacdo, pressfées maximas e minimas,
diametro da rede de abastecimento, entre outros. E cada zona de pressao, pode ser
subdividida em setores de medicao que devem ser delimitados e isolados, com pontos
de monitoramento para acompanhamento da evolucdo do consumo e para a
identificacdo e avaliacdo das perdas de agua na rede. O controle desses pontos
permite construir o balanco de aguas, uma das ferramentas indispensaveis ao

gerenciamento das perdas.

2.3. Perdas nos sistemas de abastecimento de agua

A perda de agua é apontada como um dos mais relevantes indicadores de
desempenho operacional das unidades gestoras de servicos de saneamento. As
perdas acorrem desde a captacdo até a distribuicdo, contudo, a magnitude dessas
perdas depende de cada unidade. A estimativa dessas perdas de agua em sistemas
de abastecimento engloba o calculo das perdas totais, que se da por comparacao
entre o volume de agua que entra sai do reservatério, medido por macromedidores e
o volume medido nos hidrémetros dos iméveis consumidores, assim sendo, divididas
em perdas reais (fisicas) que representam a parcela ndo consumida e nao registrada,
e as perdas aparentes (ndo-fisicas) que correspondem a agua consumida e nao
registrada.O Quadro 1, mostra as caracteristicas principais das perdas de agua em

sistemas de abastecimento.

2.3.1. Perdas reais

As perdas reais (fisicas) representam todo volume de agua disponibilizado para
distribuicdo que néo foi consumido ou registrado, por ser perdido através de
vazamentos em seu percurso, desde as estacdes de tratamento de agua até os pontos

de entrega nos imoéveis dos clientes. Os vazamentos sao classificados em trés tipos:
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. Vazamentos visiveis — sdo os vazamentos aflorantes a superficie,
geralmente apresentacao altas vazdes, porém curta duracdo, pois em maioria sao
comunicados pela populacdo ou detectados pela empressa concessora;

o Vazamentos ndo-visiveis — sdo 0s vazamentos n&o-aflorantes a
superficie, e cuja localizac&o e duracédo depende da realizacdo de acdes de varredura
nas redes e ramais para sua localizacao. Apresentam geralmente vazées moderadas;
Vazamentos inerentes — sédo os vazamentos ndo aflorantes, ndo detectaveis, baixas
vazbes, geralmente de longa duracgéo.

As perdas reais foram consideradas pela AWWA — American Water Works Association
como o principal tipo de perdas no manual de praticas de abastecimento de 4gua —
M36 (AWWA, 2009).

A Figura 3 apresenta de forma resumida uma classificacdo dos vazamentos,
enguanto o Quadro 2 mostra um sumario das perdas fisicas que ocorrem em sistemas
de abastecimento de agua, considerando as etapas (subsistemas), origem e
magnitude da perda.

Figura 3: Classificacdo dos vazamentos.

Vazamentos

Visiveis H Nao-visiveis

Nao- | 3
detectaveis | Detectaveis

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).
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Quadro 1: Caracterizacao geral das perdas de 4gua em sistemas de abastecimento de agua.

ITENS

CARACTERISTICAS

Perda Fisica

Perda Né&o Fisica

Tipo de ocorréncia mas comum

Vazamento

Erro de medicéo

Custos associados ao volume de

agua perdido

Custo de produgéo de agua

tratada

Valor cobrado no varejo ao

consumidor

Efeito ambiental

Desperdicio de recursos naturais;
Necessidade de maior exploracéo

de mananciais

Pouco relevante

Efeito na salde publica

Risco de contaminacao da agua

Pouco relevante

Visao empresarial

Perda de produto “industrializado”

Perda elevada de receita

Visdo do consumidor

Imagem da empresa associada ao

desperdicio e ineficiéncia

N&o possui relevancia imediata

Efeito sobre o consumidor

Repasse de custos a tarifa;
N&o incentivo ao uso racional da

agua;

Repasse de custos a tarifa;

Incentivo ao roubo e a fraude;

Fonte: TARDELLI FILHO (2004). (Adaptado pelo autor)

Quadro 2: Perdas fisicas em sistemas de abastecimento de dgua nas etapas, origem e magnitude.

Etapa do sistema de
abastecimento de agua

Origem da perda

Magnitude

Aducdao de agua bruta

Vazamentos nas tubulagdes;

Limpeza do pogo de sucgéo;

Variavel, fungdo do estado das
tubulagdes e da eficiéncia

operacional

Tratamento de agua

Vazamentos estruturais;
Lavagem de filtros;

Descarga de lodo;

Significativa, funcéo do estado
das instalagdes e da eficiéncia

operacional

Reservacéao

Vazamentos estruturais;
Extravasamentos;

Limpeza de reservatorios;

Variavel, funcdo do estado das
instalagcBes e da eficiéncia

operacional

Aducdo de agua tratada

Vazamentos nas tubulacgdes;
Limpeza do poco de sucgéo;

Descargas;

Variavel, funcdo do estado das
tubulagbes e da eficiéncia

operacional

Distribuicao (rede)

Vazamentos na rede;
Vazamentos em ramais;

Descargas;

Significativa, funcéo do estado
das tubulacdes e principalmente
das

Pressbes

Fonte: SILVA et al. (2004). (Adaptado pelo autor)
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2.3.2. Perdas aparentes

As perdas aparentes sdo as perdas provocadas por volumes nao faturados,
correspodem aos volumes de agua que sao consumidos pela populacédo, mas nao sao
contabilizados pela empresa, principalmente devido as irregularidades causadas por
ligacdes clandestinas ou irregulares, ligagdes sem hidrometro, hidrébmetros avariados
ou dimensionados incorretamente e por fraudes. Assim, a parcela de perdas n&o
fisicas ou aparentes representam, basicamente, perda de faturamento da empresa,
nao equivalendo a perda fisica do recurso hidrico. As perdas aparentes ocorrem na
macromedicdo e/ou micromedicéo e ainda, na gestdo comercial ineficaz.

Pode- se verificar que o nivel de perdas de agua nos sistemas de
abastecimento esta diretamente ligado as condi¢des da infraestrutura instalada e a
eficiéncia operacional e comercial. A reducdo dessas perdas provoca beneficios e
contribui para 0 aumento da receita tarifaria, melhorando o desempenho nos servi¢cos

prestados. O quadro 3, apresenta os beneficios da reducao dos niveis de perdas.

Quadro 3: Beneficios da reducédo de perdas.

Perdas Reais Perdas aparentes

Reducéo de custos e postergacao
de investimentos;
Menor custos com produtos

L. . Aumento da receita
guimicos, energia e outros

Beneficios ) Aumento do consumo medido
insumos;
) ) . faturado
Atendimento de maior numero de
pessoas com a mesma
guantidade de agua produzida.
Melhora do controle da presséo
na rede; Troca de hidrdmetros e
Melhora no controle e detecgéo medidores;
de vazamentos; Corte nas ligac¢des fraudulentas;
. ) Melhoria e troca de tubulacdes, Medicéo efetiva de todas as
AcdOes envolvidas L i ) o
ligacdes, valvulas. economias (domiciliares,
Qualificagdo da méo de obra e comercial e publicas);
melhoria dos Melhora no cadastro;

Materiais;

Fonte: ABES (2013). (Adaptado pelo autor)
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2.3.3. Macromedigao, micromedi¢cao e gestdo comercial.

Entende-se por macromedicdo e micromedicdo de perdas de dgua em um
sistema de abastecimento, a quantificacdo das perdas através de numeros confiaveis.
Para que ocorra uma efetiva afericdo das perdas € fundamental que ndo s6 os
volumes macromedidos sejam assiduos, como também, os volumes micromedidos
sejam compatibilizados. Uma tarefa de dificil execugcdo devido as caracteristicas de
carga de trabalho, e aspectos das areas operacinal e comercial. Logo, esses
processos de medicdo se tornan um instrumento indispensavel a operacdo de
sistemas publicos de distribuicdo de agua, sendo ferramentas essenciais para o
aumento da eficiéncia da operacgéao e distribuicao.

Entende-se por micromedicdo a medi¢cdo do consumo realizada no ponto de
abastecimento de um determinado cliente, independentemente de sua categoria ou
faixa de consumo. Equivale ao volume de agua registrado nos hidrémetros, incluindo
o volume de agua exportado, e contabilizado pela empresa.

A macromedicao tem por objetivo oferecer ferramentas necessarias a avaliacdo
dos volumes de agua fornecidos pelos sistemas de abastecimento, ou seja, € 0
conjunto de medicdes realizadas no sistema publico de abastecimento de &agua.
Nesse conjunto estéo incluidos medidores de agua bruta, medidores na entrada de
setores de distribuicdo ou medidores de agua tratada distribuida por atacado a outros
sistemas publicos.

Conforme j& descrito aqui, os macromedidores de vazdo precisam estar
corretamente aferidos para maior precisdo nos dados. E nesse contexto, temos a
pitometria uma técnica usada na afericdo de macromedidores de vazdo nos sistemas
de abastecimento de agua municipais.

A pitometria é feita atraves de um tubo Pitot que é um instrumento de medicao
que calcula a velocidade de vazao de fluidos como agua e ar. Ela nada mais € que
uma técnica usada para medir a pressdo em condutos forcados. E empregada na
vazdo dos condutos for¢cados, que € o fluido que escoa sob pressdo, e mede a
diferenca entre pressdo de estagnacao e presséo dinamica. Através das Estacdes
Pitométricas (EP) €& possivel obter as informagbes que fornecem subsidios

importantes para tomada de decisdo no sistema de abastecimento de agua, tais como:
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. Combate a vazamentos de maneira mais eficiente, porque a técnica
fornece dados sobre vazao, presséo e velocidade do fluido;

o Indicacdo da necessidade de troca ou limpeza de tubulagbes que estao
provocando perdas de cargas acima do previsto, diminuindo a presséo a jusante da
rede e gastando-se mais energia elétrica;

o Troca ou manutencédo de bombas hidraulicas que podem estar com o
seu ponto de trabalho com rendimento bem inferior ao de melhor custo beneficio;

. Obtencéo de dados de vazao que servem para calibrar macromedidores
de vazdo a serem instalados bem como as calhas Parshall existentes nas entradas
das ETAs.

Conforme descrito, a macromedi¢éo de vazao é uma etapa indispensavel para
o combate as perdas de agua em um municipio. No entanto os macromedidores de
vazdo devem estar devidamente aferidos para que haja confiabilidade nos dados
monitorados.

Algumas causas das perdas estao relacionadas com o gerenciamento global
dos consumidores e ligacbes domiciliares, ou seja, refere-se ao registro dos
consumidores que apresenta erro, quando ndo ha cadastramento de novas ligacdes,
guando ligacdes sdo reativadas sem o conhecimento da companhia (ligacbes
clandestinas), fraudes, confiabilidade da micromedicdo (afericdo e manutencao),
confiabilidade das estimativas de consumo, e etc.

Inidmeros sao os trabalhos realizados no Brasil para o controle e deteccao de
perdas, e boa parte desses estudos é apresentada em congressos realizados no Brasil
pela ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, e sdo
essenciais para se solucionar o problema, ja que, para soluciona-lo é preciso conhecer
esse problema, o que no caso das perdas é essencial a aferida coleta de dados,
processamento das informacdes e a correta interpretacdo das mesmas.

Dados do estudo de Silva (2005), “Perda de agua em sistemas publicos de
abastecimento no Ceara”, por exemplo, que investigou a perda de agua em 642
sistemas de abastecimento de agua no Ceara, mostraram que as perdas de agua em
sistemas publicos de abastecimento do estado foram de cerca de 36%. Oliveira (2009)
descreveu a importancia da setorizagdo como um fator para a reducdo de perdas em
estudo realizado na cidade de Pocos de Caldas - MG, na qual o indice de perdas

fisicas foi reduzido de 44,58% para 41,80% com a instalacdo de macromedidores
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monitorados por telemetria. Outro estudo, de Carvalho et. Al. (2004) mostrou que para
a cidade de Macei6, capital do estado de Alagoas, segundo dados do SNIS (2000)
possuia um indice de Perdas de Faturamento que chegava a 57,8 % o que vem a ser
um indice muito alto e que deixava Macei6 como a segunda em perdas a nivel
estadual, ficando atras apenas da cidade de Delmiro Gouveia que chegava a 67.7%.
Estudos como esses mostram como o problema das perdas afetam o sistema, assim
como a importancia de planos de combate as perdas de agua que visam a reducéo
dessas perdas, maior controle, e aumento da eficiéncia do sistema de abastecimento.

A seguir discutiremos sobre os principais métodos de avaliagdo das perdas de
agua, o balanco hidrico, que consiste em avaliar as perdas pelo volume que entra no
sistema menos o volume de agua consumido, de modo que, neste método as perdas
calculadas séo as perdas totais resultantes das varias partes da infraestrutura. E os
indicadores de perdas, que quantificam as perdas reais e aparentes, permitindo
gerenciar a evolugdo dos volumes perdidos, redirecionar agdes de controle e

comparar sistemas de abastecimento de agua distintos.

2.4. Balango Hidrico

A avaliacdo das perdas de agua era feita de forma individual por cada pais
durante muito tempo, fato esse que ocasionava alguns impasses para a comparacao
dos sistemas e para a discursdo de termos e indicadores. Afim de solucionar essa
problematica a IWA — International Water Association, reuniu especialistas de todo o
mundo, e conseguiu publicar uma terminologia padrdo, o manual de boas préticas
(Performance Indicator for Water Supply Services), com a finalidade de produzir um
padrdo internacional de célculo do balango hidrico, padronizando o entendimento dos
componentes dos usos da agua em um sistema de abastecimento através do Balanco
Hidrico.

Na matriz de balanco hidrico (Quadro 4) os dois tipos de perdas séo inseridos,
0 conjunto de perdas aparentes e o de perdas reais, apresenta como parametro inicial
o volume de agua produzido que entra no sistema, e que pode ser classificado durante
o0 processo de distribuicio como consumo autorizado ou perdas. O consumo
autorizado faz referéncia ao recurso hidrico fornecido aos clientes autorizados
(medidos ou n&o), enquanto as perdas correspondem a diferenca entre o volume de

entrada e o consumo autorizado.



Quadro 4: Componentes do balanco hidrico
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Agua entrada no
sistema [m3/ano]

Consumo
autorizado
(m3/ano)

Consumo faturado

Perdas de agua

(m?3/ano)

medido (m3/ano) Agua
Consumo
; Faturada
autorizado
Consumo faturado
faturado (m3/ano) _
ndo medido (m?3/ano)
(m?3/ano)
Consumo néao
faturado medido
Consumo
autorizado
. (m?3/ano)
nao faturado
(m?3/ano) .
Consumo néo
faturado nao
medido (m3/ano) i
Agua nado
. ) Faturada
Uso néo autorizado
Perda aparente (m?3/ano)

(m?3/ano)

(ms3/ano)

Erros de medicdo

(m?3/ano)

Perda real (m3/ano)

Vazamentos

(m?3/ano)

Fonte: ALEGRE et al., (2004). (Adaptado pelo Autor)

O célculo do balanco hidrico devera ser realizado antes de se calcular qualquer

indicador de desempenho, e para facilitar seu entendimento, sdo necessarias algumas

definicdes sobre a tabela de balanco hidrico:

. Consumo autorizado, medido e faturado: E o volume devidamente

medido pelo sistema de micromedicdo, equivale ao volume de agua registrado nos

hidrémetros, incluindo o volume de agua exportado, e contabilizado pela empresa;

o Consumo autorizado, ndo medido e faturado (estimado): Corresponde

ao volume contabilizado utilizando os consumos médios histéricos ou, nos casos onde
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ndo existe hidrobmetro ou ha falhas no seu funcionamento, o volume minimo de
faturamento;

o Consumo autorizado, medido e ndo faturado: Agua utilizada pela
empresa para atividades operacionais especiais, usos internos (limpeza de areas e
lavagem de filtros por exemplo). Corresponde também ao volume de extravios de
contas por problemas no cadastro comercial e ao ndo pagamento das contas por parte
dos consumidores;

o Consumo autorizado, ndo medido e ndo faturado: Trata-se ao volume
destinando a usos de carater social, como as atividades do corpo de bombeiros, sem
incluir as perdas geradas em areas irregulares;

. Consumo nao autorizado, perdas aparentes: representado pelas fraudes
nos hidrémetros, e os conhecidos como “gatos” nos ramais prediais;

. Consumo nao autorizado, erros nos medidores: problemas de calibracéo
e de instalacdo dos medidores;

. Consumo ndo autorizado, perdas reais: Vazamentos no sistema de

distribuicao.
2.5. Indicadores de perdas

Os indicadores de desempenho podem ser classificados em trés niveis,
segundo o grau de complexidade, sendo que os de alto nivel (nivel 3) envolvem o uso
de dados de dificil obtencéo por parte dos prestadores de servicos (ALEGRE, et al.,
2000; OLIVEIRA, et al., 2015).

e Nivel 1: séo indicadores béasicos que fornecem visdo geral da eficiéncia e
eficacia da entidade gestora;

e Nivel 2: sdo indicadores com maior grau técnico, que fornece um panorama
mais preciso sobreos aspectos de gestéo;

e Nivel 3: sdo indicadores detalhados de alto padréo técnico que fornecem uma
visdo detalhadasobre a gestdo da entidade gestora e demandam dados especificos,
muitas vezes de dificil obtengao.

No contexto das perdas de agua é importante destacar que para calcular os
indicadores de nivel 2 e 3 é necessério diferenciar os volumes de perdas reais e

aparentes do volume nao faturado, porém, o estagio atual dos processos e tecnologias
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de controle de perdas dos sistemasbrasileiros dificulta a obtengdo destes volumes
separadamente (OLIVEIRA, et al., 2015).

Segundo Liemberger (2002), existem quatro indicadores de desempenho que

sdo usados tradicionalmente, sendo eles:

o Por economia por dia;
o Por km de tubulacgdes por dia;
o Perdas de agua e perdas reais como um percentual do volume de

entrada do sistema;

. Por ligacao por dia.

Perdas de dgua como percentuais do volume de entrada do sistema, sao faceis
de serem calculadas e séo constantemente citadas, logo, como consequéncia acabam
como os indicadores mais comuns. Com as varias definicbes existentes para perdas,
a ideia de agua ndo faturada em paises em desenvolvimento também é
frequentemente usado, e devido aos altos niveis de consumo ndo autorizados,
conhecidos como gatos, conexdes ilegais, o indicador acaba nao sendo significativo.

O manual IWA - International Water Association — Alegre et al. (2000), sugere
seu uso apenas como indicador de desempenho financeiro e ainda alega ser
inapropriado para avaliar a eficiéncia da administracao dos sistemas de distribuicao.

Em relagdo a variagdo de consumo, os indicadores demonstrados em
percentual de agua distribuida possuem deficiéncias. Por exemplo, no caso de um
sistema com abastecimento intermitente de 12 horas por dia, pode ocorrer perdas
reais de apenas 30%, porém em um sistema de abastecimento de 24h, um sistema
ininterrupto, essas perdas dobrariam.

Segundo a IWA, isto deixa uma davida sobre qual dos indicadores que restam
€ mais apropriado. Um estudo dos vazamentos nos sistemas de distribuicdo de agua,
mostrou que as maiores quantidades de perdas reais ao redor do mundo ocorrem nas
conexdes. Isso, aplica-se a sistemas com densidade de conexdo acima de 20
conexdes por quilometro de tubulagao.

A maioria dos estudos sugerem alternativamente ou complementarmente aos
indicadores em percentual, o uso de fatores de escala, que correlacionam volumes
perdidos de 4gua com a extensdo da rede de distribuicdo e com a quantidade de
economias ou de ligacbes de agua, na unidade de tempo. Podem ser em metros

cubicos por quilometro de rede ao dia, metros cubicos por economia ao dia, metros
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cubicos por ligacdo ao dia, ou ainda adotar outras unidades de tempo, de acordo com
0 objetivo da andlise.

2.5.1. Indicadores de perdas no Brasil (SNIS)

No Brasil, anualmente, o SNIS (Sistema Nacional de Informacdo sobre
Saneamento) relne, estrutura, e disponibiliza, através de Diagnosticos (Agua e
Esgotos, Manejo de Residuos Solidos Urbanos e Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas), informacdes coletadas de dados dos municipios e dos prestadores
de servigcos de saneamento.

O calculo de indicadores de perdas em sistemas de abastecimento de agua
segundo os diagnésticos repassados, sao apresentados em conformidade com as
seguintes unidades (Quadros 5, 6, 7, e 8):

> Em percentual:
Quadro 5: indice de perdas faturamento (INO13).

Indicador Calculo Variaveis Unidade

AGO006 = Volume de agua

produzida;
INO13 = indice AG006 + AG018 — AGO11 — AG024 AGO011 = Volume de agua
de perdas AGO06 + AGO18 — AG024 faturado; (%)
faturamento *100 AGO018 = Volume de agua

tratada importado;

AG024 = Volume de servigo.

Fonte: SNIS 2019 (Adaptado pelo autor).

Quadro 6: indice de perdas na distribuicdo (IN0O49).

Indicador Célculo Variaveis Unidade

AGO006 = Volume de agua

produzida;
INO49 = indice AG006 + AG018 — AGO10 — AG024 AGO010 = Volume de agua
de perdas na AGO006 + AG018 — AG024 consumido: (%)
distribui¢éo *100 AGO018 = Volume de agua

tratada importado;

AG024 = Volume de servigo.

Fonte: SNIS 2019 (Adaptado pelo autor).
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> Em metros cubicos por quildmetro de rede ao dia.
Quadro 7: indice bruto de perdas lineares.
Indicador Calculo Variaveis Unidade
AGO005* = Extenséo de
rede de agua;
AGO006 = Volume de
INO50 = agua produzida;
indice bruto AGOO6+AG018—A6010—AGOZ4* 1000 AGO10 = Volume de
AG005* 365 (m3/dia/Km)
de perdas agua consumido;
lineares AGO018 = Volume de
agua tratada importado.
AGO024 = Volume de
servico.
Fonte: SNIS 2019 (Adaptado pelo autor).
> Em litros por ligacdo ao dia.
Quadro 8: indice de perdas por ligagio (INO51).
Indicador Célculo Variaveis Unidade
AG002 = Quantidade de
ligacdes ativas de agua;
AGO006 = Volume de agua
. AG006 + AG018 — AG010 — AG024 produzida;
INO51 = indice AGO002 .
de perdas por 106 AGO10 : Volume de agua (L/diaflig.)
* 365 consumido;

ligacdo

AG018 = Volume de agua
tratada importado.
AGO024 = Volume de

servigo.

Fonte: SNIS 2019 (Adaptado pelo autor).

O SNIS d& prioridade a sinteses sobre perdas nos ambitos nacional,

macrorregionais e estaduais, em razdo da dimensao territorial do Brasil e da

disponibilidade de informacgéao.

Tendo em vista que o papel dos indicadores de perdas de distribuicdo (IN0O49)

e perdas por ligacdes (INO51) seja dar informacdes, subsidios, a avaliagdo de perdas

de 4gua em sistemas de distribuicdo, o indice de perdas por ligacdes, estd mais
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correlacionado com o desempenho do prestador de servigo e, por esse fato, mais
proximo de medir um regime de eficiéncia. Em contrapartida, o indice de perdas de
distribuicdo, por tratar de perdas de agua de maneira estadual, macrorregional, e
nacional, sendo assim um ambito mais amplo, faz com que possua a vantagem da
melhor comunicagdo com o publico menos especializado.

O Quadro 9, mostra uma classificacéo dos sistemas de abastecimento de agua
em relacdo as perdas, séo classificados em trés campos de qualidade, e serve como

referéncia da ordem de grandeza percentuais geralmente encontrados.

Quadro 9: Classificagcdo dos sistemas.

indice Total de Perdas (%) Classificacdo do Sistema
Menor do que 25 Bom

Entre 25 e 40 Regular

Maior do que 40 Ruim

Fonte:TSUTIYA, 2006. (Adaptado pelo Autor)

2.6 Avaliacdo de perdas de agua no Brasil com énfase em Alagoas

Conforme mostrado anteriormente, o indice de perdas de distribuicdo e indice
de perdas por ligacdo, sao usados para avaliar o mesmo tema, porém possuem
abordagens diferentes, implicando em uma distinta aplicacédo para cada agrupamento
de dados.

O indice de perdas avalia em termos percentuais do volume de 4gua produzido
guanto é efetivamente consumido no sistema de abastecimento, sendo assim, um
indicador volumétrico da agua na distribuicdo perdida, em relacéo a agua produzida.
Seu calculo se da pela diferenca entre o volume de agua produzido e o volume de
agua consumido, dividido pelo volume de &agua produzido. Nessa equacdo €
descontado do volume de &gua produzido o volume usado para atividades
operacionais e especiais, volume de servico, e somado o0 volume de agua tratada
importado, tanto no numerador quanto no denominador.

J& o indice de perdas por ligagéo, avalia o volume de agua perdida em termos
unitarios, ou seja, por numero de ligaces ativas de agua, o que confere ao indicador

melhores condi¢cdes de medir a eficiéncia operacional dos prestadores de servicos,
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uma vez que as perdas de longa duragdo ocorrem principalmente nos ramais de
distribuicdo, sejam reais ou aparentes. O calculo desse indicador se da pela diferenca
entre o volume de agua produzido e o de agua consumido, somado ao volume de
agua tratada importado e descontado o volume de servicos, dividido pela média da
quantidade de ligacdes ativas de agua do ano atual e anterior ao ano de referéncia.

Com esses indicadores € possivel avaliar as perdas de agua no pais em
diferentes niveis de agregacdo, desde o proprio prestador de servicos até
agrupamentos por tipo de prestador e sua unidade juridica, além de recortes para as
macrorregides geogréficas e a totalizagdo nacional. As tabelas 1 e 2 apresentam o
indice de perdas na distribuicdo, em valores médios, segundo tipo de prestador de
servicos, macrorregido geografica e média do pais para os participantes do SNIS em

2018 e 2018 para que sejam feitas algumas analises.

Tabela 1: indice de perdas na distribuicéo dos prestadores de servigos participantes do SNIS em

2018, segundo tipo de prestador de servigos, macrorregido geogréafica e Brasil.

Tipo de prestador de servigos
Local Local Local
L : : . o o Total
Macrorregiao Regional Microrregional Direito Direito empresa (%)
0
Publico Privado privada
(%) (%) (%) (%) (%)

Norte 55,3 43,2 39,7 - 73,1 55,5
Nordeste 46,5 - 37,5 34,3 61,0 46,0
Sudeste 33,5 34,7 37,6 28,1 33,4 34,4
Sul 39,1 26,0 314 45,9 36,4 37,1
Centro-Oeste 33,1 49,7 40,7 - 39,8 35,7
Brasil 38,3 35,4 36,6 32,4 49,3 38,5

Fonte: SNIS (2018). (Adaptado pelo autor).
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Tabela 2: indice de perdas na distribuicéo dos prestadores de servigos participantes do SNIS em

2019, segundo tipo de prestador de servigos, macrorregiao geografica e Brasil.

Tipo de prestador de servigos
Local Local Local

Macrorregiao Regional Microrregional Direito Direito empresa Total
Publico Privado privada (%)

(%) (%) (%) (%) (%)
Norte 55,7 30,6 35,2 - 69,8 55,2
Nordeste 46,5 - 39,2 13,0 55,1 45,7
Sudeste 36,3 21,8 37,1 29,8 32,4 36,1
Sul 38,2 23,4 35,4 44,2 34,1 37,5

Centro-Oeste

31,7 36,4 39,2 - 39,0 34,4
Brasil 39,6 23,4 37,1 30,9 46,4 39,2

Fonte: SNIS (2019). (Adaptado pelo autor).

Pode-se notar que as macrorregides Norte e Centro-Oeste ndo tém prestadores
de servicos de abrangéncia Local (Local Direito Privado), e a macrorregido Nordeste
nao tem prestadores de servicos de abrangéncia Microrregional. Pode-se observar
também, que o indice de perdas na distribuicdo em 2018 foi de 38,5%, e que 2019
possuiu um indice de 39,2%, apresentando um valor de 0,7 ponto percentual superior
ao ano anterior (2018), esse é o percentual do volume de agua disponibilizado que
nao foi contabilizado como volume utilizado pelos consumidores, seja por
vazamentos, falhas nos sistemas de medicéo ou ligacdes clandestinas. Aumento esse
que vem sendo verificado desde o0 ano de 2016, onde o indice foi de 38,1% e 1,4 ponto
percentual mais alto do que ano anterior (2015). E importante ressaltar entre os anos
de 2012 a 2015 houve uma constancia de queda no indice, e que o aumento verificado
de 2016 até os diagnosticos mais atuais, podem ter tido inicio tanto na qualidade dos
dados informados para o calculo do indicador, quanto no efetivo aumento do volume
de perdas por alguma ineficiéncia por parte dos prestadores de servicos.

Ainda pode-se observar, e vale destacar, o valor do indice de perdas de
distribuicdo dos prestadores de servicos microrregionais, que possuiu uma queda de
12 ponto percentual de 2018 (35,8%) para 2019 (23,4%). A comparacdo desse
indicador no ano de 2018 com o de 2019 se torna dificil pela grande mudanca ocorrida

na amostra, com 0 aumento no numero de municipios atendidos por BRK Ambiental
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Araguaia, que foi de 5 para 7, e, principalmente, Hidro Forte Administracdo e
Operacao Ltda., que foi de 13 para 32. Assim, o total de municipios da amostra
microrregional foi de 35 para 56, representando um aumento de 60%. (SNIS, 2019).
A CASAL (Companhia de Saneamento do Estado de Alagoas) é a empresa
de abastecimento de agua e saneamento basico do estado de Alagoas com sede
em Maceid, fundada em dezembro de 1962, cuja constituicdo foi autorizada através
da Lei Estadual n°. 2.491, de 1° de dezembro de 1962. Tornou-se uma Sociedade de
Economia Mista Estadual, vinculada a Secretaria de Estado da Infraestrutura,
conforme Lei Delegada n° 43 de 28 de junho de 2007, de duracéo indeterminada, de
capital fechado. Atua em 77 municipios do Estado, responsavel pelo abastecimento
de agua tratada, coleta e destinacdo final do esgoto nestes municipios.
Dentre as atribuicdes da Casal, em sua principal atividade econémica enquadram-se:
Captacdo, Tratamento e Distribuicio de Agua. Logo ela € o prestador de servico
resposavel pelo controle de perdas de agua em Alagoas. Como um prestador de
servico de abragencia regional, o Grafico 1 mostra o indice médio de perdas na
distribuicdo dos prestadores de servicos de abrangéncia regional para os anos de

2018 e 2019 e as médias do Brasil, destacadas em cinza.

Grafico 1: indice de perdas na distribuicdo dos prestadores de servicos de abrangéncia regional

participantes do SNIS em 2018 e 2019, segundo prestador de servigos
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Fonte: SNIS (2019).
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Pode se observar que em 2019 apenas dois prestadores apresentam indice
inferior a 30%, e que entre eles esta a CASAL/AL com 26,6%, apresentando menor
indice segundo SNIS (2019). Porém, sabe-se que o indice de perdas na distribuicao
(%) possui limitacbes na caracterizacdo do sistema de perdas de agua do prestador
de servico. Ja o indice de perdas por ligacéo, ao considerar o niumero de ligacdes no
calculo, mais se assemelha aos indicadores sugeridos pela International Water
Association (IWA) e, portanto, esta mais proximo de retratar o regime de eficiéncia dos
sistemas de abastecimento de agua. Por conseguinte, considerando a importancia da
analise conjunta dos indicadores desses indicadores na avaliacéo das perdas de agua
no ambito do prestador de servico o Grafico 2 apresenta os valores de ambos os
indicadores para os prestadores de abrangéncia regional participantes do SNIS em
20109.

Grafico 2: indices de perdas por ligag&o e na distribuicdo dos prestadores de servicos de abrangéncia

regional participantes do SNIS em 2019.
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Pode-se observar que o indice de perdas por ligacdo, ndo possui 0 mesmo
comportamento que o indice de perdas na distribuicdo, mostrado no grafico passado,
0 que possui 0 melhor desempenho de acordo com o primeiro indicador nao
necessariamente apresenta o menor indice de perdas por ligacdo, e vice-versa.

Observe que de acordo com esse indicador a CASAL, que possuia 0 menor indice de
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perdas na distribuicdo, apresenta agora um indice de perdas por ligacdo de 259,5
L/lig./dia, ficando em sétimo entre os prestadores regionais.

Desse modo, fica notdrio a influéncia e importancia da quantidade de ligacfes
ativas de agua nessa diferenca de comportamento, jA que se tratam de dois
indicadores das perdas de agua, que possuem abordagem diferentes para a andlise
do mesmo item. Além disso, dada evidéncia, sustenta ainda mais a importancia da
analise conjunta dos indicadores na discusséo sobre perdas de agua no ambito dos
prestadores de servi¢os. (SNIS, 2019).

Para o conjunto dos estados brasileiros e Distrito Federal, a tabela 3 apresenta
o indice de perdas na distribui¢cdo calculado com base em todos os prestadores de
servicos participantes do SNIS em 2019, com valores médios. A Figura 3 apresenta o

mapa do mesmo conjunto de andlise, distribuido por faixas percentuais.

Figura 4: Mapa do indice de perdas na distribuicédo (INO49) dos prestadores de servicos participantes

do SNIS em 2019, distribuido por faixas percentuais, segundo estado e Distrito Federal.
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Fonte: Malha municipal digital do Brasil. Base de informacg8es Municipais 4, IBGE, 2003. Dados:
SNIS, 2019. (Adaptado pelo autor).
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Tabela 3: : indice de perdas na distribuicdo dos prestadores de servigos participantes do SNIS em

2019, segundo estado, macrorregido e Brasil.

Estado/ Macrorregido

indice de perdas na distribuig&o (%)

Acre 60,7
Amapa 73,6
Amazonas 68,0
Para 40,3
Rondo6nia 60,8
Roraima 65,4
Tocantins 33,6
Norte 55,2
Alagoas 29,8
Bahia 40,2
Ceara 43,0
Maranhéo 59,5
Paraiba 38,8
Pernambuco 50,1
Piaui 48,4
Rio Grande do Norte 51,2
Sergipe 43,6
Nordeste 45,7
Espirito Santo 37,3
Minas Gerais 36,7
Rio de Janeiro 37,8
Sé&o Paulo 34,9
Sudeste 36,1
Parana 34,7
Rio Grande do Sul 41,9
Santa Catarina 34,5
Sul 37,5
Distrito Federal 32,1
Goias 29,2
Mato Grosso 445
Mato Grosso do Sul 33,0
Centro-Oeste 34,4
Brasil 39,2

Fonte: SNIS (2019). (Adaptado pelo Autor).

Apesar de ainda apresentar uma situagdo em modo geral de alto grau de

perdas de agua tratada, o estado de Alagoas apresentou em 2018 o quarto menor

indice de perdas na distribuicdo de agua tratada do Brasil, segundo os dados do SNIS,

com uma taxa de 33,9%, ficando abaixo do indice do valor nacional (38,5%). A taxa
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do Estado segundo estudo mais atual € de 29,8 (SNIS, 2019), o segundo menor indice
de perdas na distribuicdo de agua tratada do Brasil, e ainda abaixo do indice do valor
nacional (39,2%), o que representa uma melhora significativa no desperdicio de toda
a agua tratada que foi distribuida para a populacdo. No Nordeste, Alagoas aparece

em primeiro lugar com menor indice de perdas na distribuicdo.

2.6.1. As perdas de aguas no Plano nacional saneamento basico - PLANSAB

O Plano Nacional de Saneamento Basico consiste no planejamento integrado
do saneamento basico, incluindo os quatro componentes: abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem das aguas
pluviais urbanas, e possui 0 horizonte de 20 anos, periodo 2014 a 2033. Elaborado
segundo a Lei 11.445/2007 estabelece dentre outras metas para a federacédo, o
controle de perdas fisicas de agua, a Tabela 4 e Tabela 5 apresentam os nimeros

estabelecidos, e 0os numeros reais incluindo os mais atuais com destaque para regicao

Nordeste.
Tabela 4: Metas estabelecidas no PLANSAB.
A6. indice de perdas na distribuicdo de agua(%)
Regi&o/Ano 2010 2018 2023 2033
Brasil 39 36 34 31
N 51 45 41 33
NE 51 44 41 33
SE 34 33 32 29
S 35 33 32 29
[efe) 34 32 31 29
Fonte: Lei 11.445/2007 (Adaptado pelo Autor)
Tabela 5: indices reais do SNIS.
A6. Indice de perdas na distribuicdo de agua(%)
Regido/
Ano 2010 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2023 2033
Brasil 39 36,7 36,7 38,1 38,3 38,5 39,2 34 31
N | B2 47,9 46,3 47,3 55,1 55,5 55,2 41 33
~ NE | 508 46,9 45,7 46,3 46,3 46,0 45,7 41 33
~ SE | 34 32,6 32,9 34,7 34,4 34,4 36,1 32 29
s | 35 33,4 33,7 36,3 36,5 37,1 37,5 32 29
- co | 34 34,2 35,5 35,0 34,1 35,7 34,4 31 29

Fonte: SNIS 2018 e 2019 (Adaptado pelo autor).
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O indice de perdas de agua na distribuicdo, engloba tanto aspectos da
qualidade da gestdo quanto também da infraestrutura. Os indices de perdas na
distribuicdo usados pelo PLANSAB séo os publicados pelo SNIS anualmente através
do aplicativo Seérie Historica. Como pode ser observado no quadro 12 o
comportamento do indice a partir de 2016 apresentam, em relacdo aos anos
anteriores na qual vinha existindo uma queda constante no ponto percentual, um
aumento e tendéncia de ndo cumprimento da meta prevista para 2023, assim como
nao ocorreu em 2018. Em 2019, de cerca de 16,1 bilh6es de m3 de agua produzidos,
6,3 bilhdes de m3 (39,2%) ndo foram contabilizados ou né&o chegaram a ser
consumidos. Enfatizando a importancia e necessidade de mais acdes voltadas para a
reducao e controle de perdas por parte do setor saneamento.

Por outro lado, a macrorregidao Nordeste, onde fica o estado de Alagoas, e a
cidade alagoana de Delmiro Gouveia, area de estudo do atual trabalho, vem
apresentando um comportamento diferente da maioria das outras macrorregides,
onde desde 2017 vem apresentando uma diminuicdo no ponto percentual do

indicador, com um indice ndo muito distante da meta prevista para 2023.

3. ANALISE DAS PERDAS DE AGUA NA CIDADE DE DELMIRO
GOUVEIA/AL

Delmiro Gouveia € um dos 102 municipios do estado de Alagoas, na regido
Nordeste do pais. O municipio possui 52.262 habitantes, 72,47% localizados em area
urbanae 27,53% em area rural, segundo dados do IBGE (2020). Sua area é e 628,545
km2, com densidade demogréfica de 79,13 hab/km2. Faz divisa com os estados da
Bahia, Pernambuco e Sergipe. O municipio esta inserido no bioma Caatinga, e na
Regido Hidrografica S&o Francisco.
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Figura 5: Mapa de localizacdo de Delmiro Gouveia AL.

Fonte: Wikipédia, a enciclopédia livre. (2021).

Segundo o IAS (Instituto Agua e Saneamento), Delmiro Gouveia é uma cidade
gue ja possui politica municipal de Saneamento, esta em fase elaboracdo do plano
municipal de saneamento, porém nao possui nem conselho, e nem fundo municipal.
Vale ainda ressaltar que 99,37% da populacdo é atendida com abastecimento de
agua, frente a média de 75,41% do estado e 83,71% do pais.

3.1. O sistema de abastecimento de 4gua

A companhia responsavel pelo tratamento e abastecimento de dgua na cidade
de Delmiro Gouveia, como ja apresentado no presente trabalho, € a Companhia de
Saneamento de Alagoas (CASAL), cuja a Unidade de Negocio do Sertdo é
encarregada pelo abastecimento de 4gua tratada, coleta e destinacao final do esgoto
de oito municipios, dentre eles Delmiro Gouveia.Delmiro Gouveia, possui dois pontos
de captacédo, ambos com agua do Rio Sao Francisco, um levando agua para a Estacao
de Tratamento de Agua do Sistema Coletivo do Sertdo (ETA — 03)( ANEXO 03),
estacdo que fica dentro da cidade, localizada no bairro novo, e que é uma estacao
compacta, com um vazao diaria de aproximadamente 160 L/s operando 24h por dia,
com uma producdo meédia de 13.824 m3/dia. E o0 segundo ponto de captacédo sendo
na ETA Alto Sertdo (ANEXO O4), captacéo feito atraves so canal do Sertéo, localizada
no municipio de Pariconha — AL, onde bombeia agua para os reservatoérios da ETA
03, inserindo uma vazdo media de 153 L/s. Até julho de 2016, apenas a ETA 03
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distribuia dgua para sete municipios e para Delmiro Gouveia. Em julho de 2016 foi
inaugurada a ETA Alto Sertdo, ajudando no tratamento e abastecimento.

3.1.1. Setorizacao do sistema

O sistema de abastecimento na cidade de Delmiro Gouveia € subdividido em
setores (ANEXO 1, 2, e 5), séo oito setores, divididos de maneira com gque haja maior
efetividade nas divisdes de trabalhos comerciais e operacionais da unidade gestora.

Os setores de abastecimento da cidade ndo possuem sistemas de
macromedicdo, o que acaba prejudicando na analise e no monitoramento dos indices
de perdas de agua. Desde modo, o indice de perdas de agua no municipio é calculado
apenas, por enquanto, através do volume de agua produzido na ETA 03, bem como
na ETA Alta Sertdo, comparado com o volume total de agua consumido no municipio
(micromedicéo).

Assim, ndo ha um controle mais detalhado das perdas de &gua por setor, visto
gue nédo existem macromedidores nas entradas e saidas de reservatorios.

O sistema de abastecimento é subdividido da seguinte forma:

. Setor 07 — ETA 03 Delmiro — Rede de distribuicéo principal da Cidade;

o Setor 06 — ETA 03 Delmiro — Sistema do Guirro;

. Setor 03 — Sistema do Guirro;
. Setores 04 e 05 — Reservatorio elevado Guirro;
. Setor 02 — Rede de distribuic&o principal da cidade;

. Setor 01 — ETA 03 Delmiro — Rede Olho D’agua do Casado;
. Setor 10 — Adutora Alto Sertdo — ETA 03
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Figura 6: Esquema abastecimento setores.
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Fonte: Autor (2021)

3.2. Quantitativo de ligacdes e economias

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS,

1997) o numero de economias de agua é o “numero médio anual de todas as unidades
cadastradas para fins de pagamento pelo servigo de abastecimento d’agua”; para o
namero de ligacdes de agua, tem-se como definicdo: “niumero de ligacbes ativas de
agua na rede publica, providas ou nao de hidrébmetros”.
Assim, Moradias, apartamentos, unidades comerciais, salas de escritorio, industrias,
orgaos publicos e similares, existentes numa determinada edificacdo, que sao
atendidos pelos servigos de abastecimento de agua. Em um prédio com ligacdo para
abastecimento de agua, cada apartamento é considerado uma economia abastecida,
gue pode estar ativa ou inativa.

De acordo com a CASAL, na cidade de Delmiro Gouveia os grandes
consumidores s&o os consumidores residenciais, o restante esta distribuido entre os
consumidores comerciais, industriais e a administragdo publica. As tabelas 6, 7, e 8,
mostram a quantidade de ligagGes na cidade de Delmiro Gouveia nos anos de 2018,

2019, e 2020 respectivamente.



Tabela 6: Quantidade de ligagcfes na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2018.

QUANTIDADE DE LIGACOES NO ANO DE 2018

ATIVAS INATIVAS

Com Hidrémetros Sem Hidrémetros Total Com Hidrémetros Sem Hidrémetros Total

Més
Janeiro 13.834 632 14.466 2.563 1.951 4514
Fevereiro 13.883 644 14.527 2.546 1.947 4.493
Margo 13.869 670 14.439 2.634 1.943 4577
Abril 13.877 639 14.516 2.630 1.942 4.572
Maio 13.868 635 14.503 2.680 1.945 4.625
Junho 13.850 621 14.471 2.763 1.945 4.708
Julho 13.906 611 14.520 2.818 1.948 4.766
Agosto 13.956 618 14.574 2.808 1.939 4.747
Setembro 14.124 614 14.738 - 4.744 4.744
Outubro 14.122 645 14.767 2.766 1.927 4.693
Novembro 14.088 680 14.768 2.784 1.920 4.704
Dezembro 14.128 714 14.842 2.789 1.928 4.717

Média anual

13.959 644 14.594 2.707 2173 4.655

programa Pentaho usado pela CASAL.

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).

Nota: Pode-se observar que no més de setembro o nimero de ligagdes inativas com hidrémetros esta sem valor, porém, devido a um erro no sistema interno do

a7



Tabela 7: Quantidade de ligagcfes na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2019.

QUANTIDADE DE LIGACOES NO ANO DE 2019

ATIVAS INATIVAS

Com Hidrémetros Sem Hidrémetros Total Com Hidrémetros Sem Hidrémetros Total
Més
Janeiro 14.135 762 14.897 2.778 1.915 4.693
Fevereiro 14.087 780 14.867 2.802 1.888 4.690
Margo 14.139 762 14.901 2.874 1.887 4.761
Abril 14.110 750 14.860 2.912 1.897 4.809
Maio 14.170 728 14.898 2.959 1.895 4.854
Junho 14.290 643 14.933 2.967 1.887 4.854
Julho 14.302 619 14,921 2.996 1.889 4.885
Agosto 14.311 592 14.903 3.016 1.807 4.823
Setembro 14.266 592 14.858 3.079 1.741 4.820
Outubro 14.300 550 14.850 3.142 1.548 4.690
Novembro 14.309 551 14.860 3.165 1.501 4.666
Dezembro 14.396 541 14.937 3.182 1.382 4.564
Média anual 14.235 656 14.890 2.989 1.770 4.759

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).
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Tabela 8: Quantidade de ligagcfes na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2020.

QUANTIDADE DE LIGACOES NO ANO DE 2020

ATIVAS INATIVAS

Com Hidrémetros Sem Hidrémetros Total Com Hidrémetros Sem Hidrémetros Total
Més
Janeiro 14.508 482 14.990 3.131 1.384 4.515
Fevereiro 14.409 469 14.878 3.177 1.390 4.567
Margo 14.416 466 14.882 3.228 1.392 4.620
Abril 14.381 452 14.833 3.247 1.388 4.635
Maio 14.457 414 14.871 3.227 1.386 4.613
Junho 14.581 416 14.997 3.193 1.382 4.575
Julho 14.565 410 14.975 3.177 1.376 4.553
Agosto 14.640 413 15.053 3.160 1.372 4.532
Setembro 14.736 407 15.143 3.145 1.369 4.514
Outubro 14.916 396 15.312 3.061 1.364 4.425
Novembro 14.972 395 15.367 3.038 1.362 4.400
Dezembro 14.973 394 15.367 2.996 1.359 4.355
Média anual 14.630 426 15.079 3.148 1.377 4.525

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).
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Observando as tabelas 6, e 7, pode-se notar, que o niumero médio anual de

ligagbes ativas no ano de 2019 cresceu aproximadamente 2,03% em relagéo ao ano

anterior, totalizando 296 novas ligac6es ativas. E o0 nimero médio anual de ligacbes
inativas cresceu aproximadamente 2,23%, totalizando 104 a mais.

Os gréficos 3, 4, e 5, mostram a meédia anual da quantidade de ligag6es no

municipio para os 3 anos estudados no presente trabalho.

Gréfico 3: Média anual da quantidade de ligag6es na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2018.

= ATIVAS Com Hidrémetros = ATIVAS Sem Hidrometros = ATIVAS Total

= INATIVAS Com Hidrometros = INATIVAS Sem Hidrometros = INATIVAS Total

Fonte: Autor (2021)
Gréfico 4: Quantidade de liga¢des na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2019

1.770

—

= ATIVAS Com Hidrometros = ATIVAS Sem Hidrometros = ATIVAS Total

= INATIVAS Com Hidrometros = INATIVAS Sem Hidrometros = INATIVAS Total

Fonte: Autor (2021)



51

Graéfico 5: Quantidade de ligagdes na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2020.

= ATIVAS Com Hidrémetros

e

= ATIVAS Sem Hidrémetros

Fonte: Autor (2021)

= ATIVAS Total
= INATIVAS Com Hidrémetros = INATIVAS Sem Hidrometros = INATIVAS Total

Note que em relacdo ao ano anterior, na média anual de ligagfes ativas, 2020

apresentou 189 ligacdes a mais (cresceu 1,27%) em relacdo a média anual anterior,

e cresceu aproximadamente 3,32% (485 novas ligagfes ativas) em relacdo a 2018.

Porém mostrou uma diminuicdo de 4,92% em relacdo ao ano anterior (2019), que

havia apresentado um crescimento de aproximadamente 2,24% em relacdo a 2018,

no numero médio anual de ligacdes inativas. O grafico 6 Comparacdo da média anual

da quantidade de ligagoes nos anos de 2018, 2019, e 2020.

Gréfico 6: Comparacdo da média anual da quantidade de ligagoes nos anos de 2018, 2019, e 2020.
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Antes de 2018, o numero de economias, ndo era levado em consideracao pela
unidade gestora no calculo dos volumes para a cidade de Delmiro Gouveia.
Abordagem essa, modificada pela primeira etapa de execuc¢ao do Sigmetro, que € um
programa da CASAL com o intuito de obter maior controle, evitar o desperdicio de
agua, e tem como objetivo a otimizacdo dos processos de identificacdo, medicdo e
controle de perdas de 4gua. Assim, para que fosse possivel um levantamento mais
completo de dados, objetivando alcancar uma padronizacdo do sistema,
consequentemente haver uma melhor operacéo do sistema, menos perdas e melhoria
no faturamento, a partir de 2019 o niumero de economias comecou a fazer parte dos
dados levantados e utilizados nos célculos de volumes. As tabelas 9, e 10, e os
gréficos 7, 8, e 9, mostram o quantitativo de economias no municipio para os anos de

2019 e 2020, respectivamente.

Tabela 9: Quantitativo de economias na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2019.

QUANTIDADE DE ECONOMIAS NO ANO DE 2019

ATIVAS INATIVAS

Més

Janeiro 15.461 5.012
Fevereiro 15.459 5.039
Margo 15.520 5.260
Abril 15.475 5.293
Maio 15.549 5.336
Junho 15.594 5.337
Julho 15.572 5.370
Agosto 15.571 5.297
Setembro 15.526 5.282
Outubro 15.516 5.145
Novembro 15.525 5.121
Dezembro 15.591 5.008
MEDIA ANUAL 15.530 5.208

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).



Gréfico 7: Médial anual de economias na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2019.

= QUANTIDADE DE ECONOMIAS NO ANO ATIVAS = QUANTIDADE DE ECONOMIAS NO ANO INATIVAS

Fonte: Autor (2021)

Tabela 10: Quantitativo de economias na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2020.

QUANTIDADE DE ECONOMIAS NO ANO DE 2020

ATIVAS INATIVAS

Més

Janeiro 15.661 4.975
Fevereiro 15.543 5.017
Marco 15.547 5.075
Abril 15.427 5.089
Maio 15.465 5.067
Junho 15.655 5.028
Julho 15.715 5.007
Agosto 15.806 4.987
Setembro 15.893 4.972
Outubro 15.962 4.882
Novembro 15.035 4.857
Dezembro 15.035 4.809
MEDIA ANUAL 15.729 4.980

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).
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Gréafico 8: Média anual de economias na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2020.

= QUANTIDADE DE ECONOMIAS NO ANO ATIVAS
= QUANTIDADE DE ECONOMIAS NO ANO INATIVAS

Fonte: Autor (2021)

Gréfico 9: Comparacdo da média anual da quantidade de economias nos anos 2019, e 2020.
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Fonte: Autor (2021)
No numero de economias, houve entre 2019 e 2020, j4 que 2018 ndo possui

dados suficientes para uma média anual que possa ser feito um comparativo com
maior precisdo, um aumento da medial anual de economias ativas 1,28% (199
economias ativas a mais), e uma diminuicao de 4,37% no valor médio anual de
economias inativas. O que ja era esperado pelo indicativo do nimero de ligagdes.

E possivel observar também, que em 2019 o nimero de ligacBes ativas que
nao possuiam hidrémetros correspondia a 4,40% do nimero médio anual, enquanto
em 2020 apresentou 2,82% do valor médio anual. Esses percentuais correspondem a
parte da fatura feita por estimativa, por uma média mensal e em muitas vezes apenas

€ cobrada a taxa minima. Outro ponto a ser observado seria que cerca de 33,84% das
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economias estdo inativas (potenciais faturas mensais) em 2019, enquanto em 2020
cerca de 31,9% em relagdo ao numero médio anual total estéo inativas, o que de forma

significativa indica uma melhoria no faturamento.

3.3. Volumes de agua do sistema

Na casal os seguintes volumes séo considerados no calculo dos indicadores
de perdas:

. VMIC: Volume Micromedido = volumes registrados nas ligacdes e
economias providas de medidores;

o VEST: Volume Estimado = correspondente a projecdo de consumo a
partir dos volumes micromedidos em areas com as mesmas caracteristicas da
estimada, para as mesmas categorias de usuarios;

o VCONS: Volume Consumido = correspondente a soma do volume
micromedido e volume estimado;

o VREC: Volume Recuperado = correspondente a cobranca de consumo
presumido de ligacdes clandestinas e fraudes;

o VOPE: Volume Operacional = volumes utilizados em testes de
estanqueidade, desinfeccdo das redes (adutoras, sub-adutoras e distribuicdo) e no
tratamento em ETA,

o VESP: Volume Especial = volumes (preferencialmente medidos)
destinados para corpo de bombeiros, caminhdes-pipa, volume social (suprimentos
sociais: favelas, chafarizes, etc.) e uso préprio nas edificacbes do prestador de
Servicos;

o VU: Volume Utilizado = Somatorio dos volumes micromedido, volume
estimado, volume recuperado, volume operacional, e volume especial;

o VD: Volume Disponibilizado ou Distribuido = correspondente a todo
volume produzido, somado ao volume tratado importado, menos o volume tratado
exportado;

o VN: Volume Necessério = Volume necessario para o abastecimento das
economias.

As Tabelas 11, 12, e 13, apresentam os valores para os volumes de agua
consumido, volume micromedido, faturado, disponibilizado ou distriuidos, e volume

utilizado, para os anos de 2018, 2019, e 2020 respectivamente.



Tabela 10: Volumes de agua na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2018.

56

VOLUMES DE AGUA 2018

Volume Consumido (m3) Volume Micromedido (m3) Volume Faturado Volume Disponibilizado (m3) Volume utilizado (m?3)
(m?)

MES

Janeiro 156.867 147.617 188.735 465.754 172.822
Fevereiro 140.359 130.619 175.581 440.672 144.204
Marco 129.794 119.944 169.836 421.869 155.118
Abril 142.214 132.344 176.969 386.782 175.465
Maio 134.350 124.550 172.338 314.751 149.618
Junho 130.251 120.511 170.474 305.515 144.817
Julho 131.227 121.627 170.824 370.066 139.520
Agosto 134.002 124.472 173.019 394.712 139.817
Setembro 139.413 129.863 174.261 533.515 181.521
Outubro 139.329 129.469 174.467 544.342 179.369
Novembro 151.603 141.383 182.041 579.984 189.111
Dezembro 140.341 129.781 175.854 499.727 150.434
Volume anual 1.669.750 1.552.180 2.104.399 5.257.689 1.921.816

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).



Tabela 11: Volumes de agua na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2019.
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VOLUMES DE AGUA 2019

Volume Consumido (m3) Volume Micromedido (m?3) Volume Faturado Volume Disponibilizado (m3) Volume utilizado (m3)
(m3)

MES

Janeiro 148.660 137.620 181.675 464.462 165.159
Fevereiro 143.503 132.273 178.111 501.591 151.065
Margo 147.664 136.624 180.281 558.078 153.315
Abril 133.551 122.631 173.129 554.861 144.434
Maio 148.019 137.319 181.453 562.118 196.415
Junho 137.909 128.049 176.458 562.118 191.864
Julho 129.970 120.360 172.920 527.748 183.757
Agosto 131.344 122.004 173.812 327.572 178.994
Setembro 137.797 128.457 177.159 493.543 182.629
Outubro 139.360 130.440 177.905 600.225 180.527
Novembro 150.819 141.889 184.635 545.829 187.424
Dezembro 152.949 144.119 188.421 593.648 191.874
Volume anual 1.701.545 1.581.785 2.145.959 6.291.793 2.107.457

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).



Tabela 12: Volumes de agua na cidade de Delmiro Gouveia no ano de 2020.
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VOLUMES DE AGUA 2020

Volume Consumido (m3) Volume Micromedido (m?3) Volume Faturado Volume Disponibilizado (m3) Volume utilizado (m3)
(m3)

MES

Janeiro 156.363 148.123 188.930 588.902 193.182
Fevereiro 142.079 133.969 181.022 534.920 194.342
Marco 141.080 133.000 179.577 528.185 198.115
Abril 139.314 131.374 178.471 525.795 194.265
Maio 139.180 131.620 178.310 543.704 193.957
Junho 132.134 124.554 175.081 545.613 191.215
Julho 137.973 130.453 178.688 566.647 194.295
Agosto 133.838 126.288 177.159 556.315 196.033
Setembro 146.555 139.065 184.482 561.638 204.054
Outubro 150.887 143.507 187.489 574.421 205.829
Novembro 149.376 142.006 187.608 564.028 205.248
Dezembro 144.407 137.047 184.506 566169 205426
Volume anual 1.713.186 1.621.006 2.181.323 6.656.337 2.375.961

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).
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Analisando os dados mostrados nas 3 tabelas anteriores (Tabela 11, Tabela
12, e Tabela 13), pode se notar a ineficiéncia do sistema quando na comparacgéao entre
os volumes distribuidos, que seriam todo o volume produzido (disponibilizado para o
sistema), consumidos, e faturados. Em média o volume faturado é muito menor ao
volume produzido pela empresa gestora.

No ano de 2020, por exemplo, dos 6.656.337 mil metros cubicos distribuidos
anualmente, 32,77% apenas foi faturado, ou seja, cerca de 67,23% do volume
distribuido pela CASAL foi perdido entre as perdas fisicas e nao fisicas ho municipio.
Valor maior do que os anos anteriores, na qual, em 2018, 59,97% do volume
distribuido anualmente foi perdido entre as perdas, e no de 2019 65,89%.

Contudo, deve-se levar em consideracdo que entre os anos de 2018 e 2020
houve um crescimento de 26,60% em relacdo ao volume distribuido anualmente, e de
apenas 3,66% no volume anual faturado. Além disso, em 2018, como j& apresentado
no presente trabalho, alguns dados ndo eram levados em consideracao no calculo dos
volumes, como o numero de economias por exemplo. Esses fatores possui uma
contribuicdo significativa sobre a taxa de crescimento dessas perdas, contudo,

também sobre uma maior precisédo no calculo das mesmas nos anos de 2019 e 2020.

3.4. Indicadores de perdas

Serdo apresentados os indicadores em percentual (indice de perda de
distribuicéo), e em litros por ligacdo por dia (indice de perdas por ligacao e indice de
economias por ligacdo), visto que, sao os indicadores que a CASAL usa com base
nos dados levantados. (Tabelas 15, 16, e 17).

Considerando a importancia da analise conjunta dos indicadores de perdas por
ligacdo e na distribuicdo na avaliacdo das perdas de agua no ambito do prestador de
servico o Grafico 10 apresenta os valores de ambos os indicadores para a cidade de
Delmiro Gouveia em 2018.

Considerando a importancia da analise conjunta dos indicadores de perdas por
ligacdo e na distribuicdo na avaliacdo das perdas de agua no ambito do prestador de
servico o Grafico 11 apresenta os valores de ambos os indicadores para a cidade de

Delmiro Gouveia em 2019.



Tabela 13: Perdas, indice de perdas na distribui¢éo, indice de perda por ligacao, e indice de perda por economia em 2018.

MESES VN VD VU LA EA Perda IPD IPL
(m3) (m3) (m3) (lig. ativas) | (Ec. Ativas) (m3) (%) (INlig.dia)
Janeiro 222.860 465.754 172.822 14.466 - 292.932 62,9% 55,48
Fevereiro 222.860 440.672 144.204 14.527 - 296.468 67,3% 728,86
Marcgo 222.860 421.869 155.118 14.439 - 266.751 63,2% 595,95
Abril 222.860 386.782 175.465 14.516 - 211.317 54,6% 485,25
Maio 222.860 314.751 149.618 14.503 - 165.133 52,5% 367,29
Junho 222.860 305.515 144.817 14.471 - 160.698 52,6% 370,16
Julho 222.860 370.066 139.520 14.517 - 230.546 62,3% 512,29
Agosto 222.860 394.712 139.817 14.574 - 254.895 64,6% 564,18
Setembro 222.860 533.515 181.521 14.738 - 351.994 66,0% 796,11
Qutubro 222.860 544.342 179.369 14.767 - 364.973 67,0% 797,27
Novembro 222.860 579.984 189.111 14.768 - 390.873 67,4% 882,25
Dezembro 222.860 499.727 150.434 14.842 15.392 349.293 69,9% 759,16
Total 2.674.320 5.257.689 1.921.816 - - 3.335.873 - 6.914,27
Média - - - 14.594 - - 62,5% -

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).
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Grafico 10: indices de perdas por ligacdo e na distribuicdo em 2018.
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Fonte: Autor (2021)



Tabela 14: Perdas, indice de perdas na distribui¢éo, indice de perda por ligacao, e indice de perda por economia em 2019.

MES VN VD VU LA EA Perda IPD IPL IPE
(m3) (m3) (m3) (lig. ativas) (eco. (m3) (%) (Nig.dia) (IMlig.dia)
ativas)
Janeiro 222.860 464.462 165.159 14.897 15.461 299.303 64,4% 648,11 624,47
Fevereiro 222.860 501.591 151.065 14.867 15.459 350.526 69,9% 760,56 731,44
Margo 222.860 558.078 153.315 14.901 15.520 404.763 72,5% 876,24 841,29
Abril 222.860 554.861 144.434 14.860 15.475 410.427 74,0% 890,95 855,55
Maio 222.860 562.118 196.415 14.898 15.549 365.703 65,1% 791,84 758,69
Junho 222.860 562.118 191.864 14.933 15.594 370.254 65,9% 799,82 765,91
Julho 222.860 527.748 183.757 14.921 15.572 343.991 65,2% 743,68 712,59
Agosto 222.860 327.572 178.994 14.903 15.571 148.578 45,4% 321,60 307,81
Setembro 222.860 493.543 182.629 14.858 15.526 310.914 63,0% 675,02 645,98
Outubro 222.860 600.225 180.527 14.850 15.516 419.698 69,9% 911,69 872,56
Novembro 222.860 545.829 187.424 14.860 15.525 358.405 65,7% 803,96 769,52
Dezembro 222.860 593.648 191.874 14.937 15.591 401.774 67,7% 867,67 831,28
Total 2.674.320 6.291.793 2.107.457 - - 4.184.336 9.091,17 8.717,09
Média - - - 14.890 15.530 - 65,7% - -

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).
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Gréafico 11: indices de perdas por ligacéo e na distribuicdo em 2019
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Tabela 15: Perdas, indice de perdas na distribui¢éo, indice de perda por ligacao, e indice de perda por economia em 2020.

MES VN VD VU LA EA Perda IPD IPL IPE
(m3) (m3) (m3) (lig. (eco. (m?3) (%) (INig.dia) (Nlig.dia)
ativas) ativas)
Janeiro 222.860 588.902 193.182 14.990 15.661 395.720 67,2% 851,58 815,09
Fevereiro 222.860 534.920 194.342 14.878 15.543 340.578 63,7% 789,36 755,59
Margo 222.860 528.185 198.115 14.882 15.547 330.070 62,5% 715,46 684,85
Abril 222.860 525.795 194.265 14.833 15.427 331.530 63,1% 745,03 716,34
Maio 222.860 543.704 193.957 14.871 15.465 349.747 64,3% 758,67 729,53
Junho 222.860 545.613 191.215 14.997 15.655 354.398 65,0% 787,71 754,60
Julho 222.860 566.647 194.295 15.053 15.715 372.352 65,7% 797,94 764,32
Agosto 222.860 556.315 196.033 15.143 15.806 360.282 64,8% 767,48 735,29
Setembro 222.860 561.638 204.054 15.249 15.893 357.584 63,7% 781,66 749,98
outubro 222.860 574.421 205.829 15.312 15.962 368.592 64,2% 776,52 744,90
Novembro 222.860 564.028 205.248 15.367 16.035 358.780 64,2% 776,52 744,90
Dezembro 222860 564.028 205.248 15.367 16.035 358.780 64,2% 776,52 744,90
Total 2.674.320 6.654.196 2.375.783 - - 4.278.413 - 9.324,43 8.940,29
Média - - - 15.079 15.729 - 64,4% - -

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).
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Considerando a importancia da analise conjunta dos indicadores de perdas por
ligacdo e na distribuicdo na avaliacdo das perdas de agua no ambito do prestador de
servico o Grafico 12 apresenta os valores de ambos os indicadores para a cidade de

Delmiro Gouveia em 2020.

Gréafico 12: indices de perdas por ligacdo e na distribuicdo em 2020.
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Fonte: Autor (2021)
Mediante os diagndsticos apresentados anteriormente pode-se notar que em

relacdo a classificacdo do sistema (Quadro 9), todos os meses possuem um indice de
perdas de distribuicdo considerado ruim, dado que, todos estdo bem acima dos 40%.
Em termos de faturamento para a empresa, a situacao é bem negativa, ja que, esse
fato gera uma receita efetivamente baixa.

Em relacdo aos indices de perdas por ligacdo, e por economia, a CASAL usa

uma tabela com a seguinte classificacéo:
Quadro: 10 Classificacao IPL e IPE

I/lig.dia
<100 Excelente
de 100 a 199,9 Otima
de 200 a 299,9 Boa
de 300 a 499,9 Regular
>=500 Péssima

Fonte: CASAL (2021). (Adaptado pelo autor).
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Assim, pode-se verificar que apenas no ano de 2018, o més de janeiro
apresentou uma classificacdo excelente com um 55,48 l/lig.dia. Os meses de abril
maio e junho apresentaram classificacéo regular com 485,25 l/lig.dia, 367,29 l/lig.dia,
370,16 l/lig.dia, respectivamente, e o restante deles como péssima. Em 2019 apenas
0 més de agosto apresentou uma classificacéo regular tanto para o indice de perdas
por ligacdo e indice de perdas por economia (321,60; 307,81), com o restante dos
meses apresentando uma classificacdo como péssima, assim como todos 0s meses
de 2020, onde as perdas estéo todas acima de 500 I/lig.dia.

Segundo o SNIS (2019) mais atual, o indice de perda por ligacbes para a
CASAL em 2019 foi de 259,5 I/lig.dia (Gréfico 2), possuindo uma classificacédo boa,
uma realidade totalmente diferente da cidade de Delmiro Gouveia para 0 mesmo ano.
Assim como o indice de perdas na distribuicdo para os 3 anos, 2018, 2019, e 2020
apresentaram um valor acima de 60% (62,5%, 65,7%, 64,4%, respectivamente),
valores bem mais altos que o Nacional, e que o do estado de Alagoas. Logo pode-se
perceber que existe um longo caminho a ser percorrido em busca da melhora deste
indicador, ja que ele fornece uma aproximacao util para a analise do impacto das
perdas na distribuicéo (fisicas e aparentes), em relacédo ao volume produzido.

Em relagdo ao crescimento no ponto percentual do indicador de perdas na
distribuicdo (IPD), pode-se notar, que apesar do aumento na média anual desse
indicador em 2019 (65,5%), em relacdo ao ano de 2018 (62,5%), em 2020 a média
anual do mesmo indicador diminuiu, aprensentando um valor de 64,4%. De 2018 para
2019, também ocoreu um crescimento consideravel em relacao as perdas (P), e no
indicador de perdas por ligacdo (IPL), de 25,43% e 31,48% respectivamente.
Enquanto de 2019 para 2020, além de 2020 apresentar um IPD menor, a taxa de
crescimento para P e IPL foi de 2,24% e 2,56% respectivamente, o que de forma
significativa, apesar de o ano de 2018 apresentar um valor menor nos indicadores,
nao significa que haviam menos perdas, pois a abordagem no calculo das perdas era
diferente, com dados importantes ndo sendo levados em consideragéo, e analisando
as taxas de crescimento de 2018 para 2019, e de 2019 para 2020, pode se notar uma
diminuicgéo significativa, o que de certa forma indica uma melhora e maior controle em
relacdo ao valor real das perdas.

Considerando a importancia da analise conjunta dos indicadores de perdas por

ligacdo e na distribuicdo na avaliacdo das perdas de agua no ambito do prestador de
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servico os Graficos 13, 14, 15 e 16, apresentam um comparativo entre os valores de
ambos os indicadores para a cidade de Delmiro Gouveia, nos 3 anos.

Gréfico 13: indice de perdas na distribuicao anual.
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Gréafico 14: indice de perdas por ligacéo.
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Gréfico 15: indices de Perdas por Ligacdo e na Distribuicdo Comparativo Anual.
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Gréfico 16: indice de Perdas por Ligag&o Volume Anual.
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3.5 O gerenciamento de perdas na CASAL: o Sigmetro.

Para se solucionar um problema, € preciso conhecé-lo, o que no contexto das
perdas, para a minimizacdo das mesmas, é essencial a aferida coleta de dados,
processamento das informacdes e a correta interpretacdo das mesmas. Assim, para
um correto diagnostico do sistema de 4gua em relacad a gestdo de perdas, € preciso
conhecer o sistema de abastecimento, o que envolve estd com cadastro da rede
atualizado, setorizacdo, cadastro comercial, modelagem hidraulica, etc. Saber quanta
agua se perde, e ai entra a importancia da macromedicdo, micromedicdo e
determinacao do Balanco Hidrico. Compreender onde essa agua esta sendo perdida,
determinar os tipos dessas perdas, e por fim, por que se perde, tornando fundamental
0s projetos pilotos, DMCs, mapeamento de falhas e registros, vazdo minima noturna,
ensaios de campo para determinar os componentes das perdas, ensaios de
medidores em bancada, efeitos da pressao, registros de falhas, méo de obra,
materiais, controle ativo de vazamentos, etc. Essas medidas permitem a prestadora
de servico possuir maior precisao nos dados, consequentemente, aprimoramento do
diagnéstico e gerenciamento das perdas, logo, maior controle e reducao das perdas.

Sabendo-se da importancia dessas medidas, pretendendo obter maior controle,
e evitar o desperdicio de agua, a Companhia de Saneamento de Alagoas, iniciou a
execugao do programa “Sigmetro”, que tem como objetivo a otimizagao dos processos
de identificacdo, medicdo e controle de perdas de dgua. O projeto conquistou em
2017, o segundo lugar no VIII Concurso de agdes Inovadoras, na categoria “Gestao
Estratégia e Planejamento, Gestdo Orcamentaria e Financeira”, prémio concebido
pelo Governo do Estado, e promovido pela SEPLAG (Secretaria de Planejamento,
Gestao e Patriménio).

O projeto é dividido em etapas, onde a primeira esta em execuc¢do, e consiste
na passagem de equipes nas cidades com indices altos de perda no Sertéo do estado
para executar um maior levantamento de dados, consequentemente, levantamento
dos prejuizos.

De modo geral serdo instaladas centrais de monitoramento, com um sistema
padréo, na qual sera possivel monitorar e controlar o abastecimento através de um
painel com indicadores, que dara um quantitativo das perdas, e uma melhor gestéao
operacional. Com a implantacdo do projeto, é esperado que haja uma melhor
operacdo do sistema, menos perdas e uma melhoria no faturamento,

consequentemente aumentando a arrecadacao da Companhia nessas cidades.
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Em 2017 foi-se realizado um estudo “Analise do indice de perdas no sistema
de abastecimento de agua na cidade de delmiro gouveia — al”, de Yuri Dantas
Barbosa, também sobre as perdas no setor de abastecimento de agua no Municipio
de Delmiro Gouveia entre os anos de 2011 a 2017, administrado pela mesma
prestadora de servico, CASAL - Unidade do Sertdo, com o mesmo obijetivo: obter
valores de perdas referente ao sistema de abastecimento. Onde, as analises dos
dados mostraram valores de perdas ainda altas, porém com valores menores aos
apresentados no atual estudo. A associacao seria de que quanto maiores os valores,
indicaria maiores perdas, porém nesse caso, onde 0s anos do atual estudo, tém-se a
atuacdo de nova ETA (ETA Alto Sertdo) no sistema, além do inicio da execucdo do
programa Sigmetro, logo, um melhor gerenciamento/monitoramento, maior
levantamento de dados, consequentemente mais perto da realidade de quanto se esta
perdendo, maior controle sobre o sistema geral, tais comparagbes com o estudo
anterior ndo podem ser feita em valores, dada a diferenca de dados levantados, que
interferem no célculos dos volumes, consequentemente dos indicadores e perdas
entre os dois, tornando o diferencial entre os estudos, os anos analisados na qual ha
a transicdo para uma nova forma, um novo programa de avaliacdo de perdas dentro
da CASAL.

4. CONCLUSAO

No Brasil segundo SNIS (2019), para cada 100 litros de agua captada, tratada
e pronta para ser distribuida, aproximadamente 39 litros sdo perdidos no caminho por
vazamentos, erros de leitura, furtos e outros problemas. No estado de Alagoas, a cada
100 litros, aproximadamente 27 litros sao perdidos, ficando abaixo do indice nacional,
e como o segundo Estado com menor indice de perdas na distribuicdo. Com a analise
dos resultados pode se observar que os indices para o municipio de Delmiro Gouveia
sdo bem insatisfatorios, visto que em maioria apresentam tanto em relacdo a
percentual de volumes, como na variacdo de perdas por ligacdo, indicadores com
valores bem altos, principalmente quando comparados com o do pais e com 0 do
estado de Alagoas.

Sabe-se que o indice de perdas na distribuicdo possui limitagbes na
caracterizacdo do sistema de perdas de dgua do prestador de servico, pois fornece

uma aproximacao util para a analise do impacto das perdas na distribuicéo (fisicas e
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aparentes), em relacéo ao volume produzido, porém as empresas gestoras definem o
volume de servico de maneira diferente, logo, a comparacao desse indice pode trazer
distorcbes, e a comparacdo pode ser prejudicada pelos baixos niveis de
macromedicdo e micromedicdo de algumas empresas.

Para a area de estudo, atualmente ndo temos macromedicdo de vazao, e essa
€ uma variavel indispensavel para o combate as perdas de agua em um municipio.
Porém ja existe medidas tomadas pela CASAL, através do programa Sigmetro, que
tras em uma das suas etapas a instalacdo de Estacdes Pitométricas (EP), afim de
consolidar a técnica de pitometria na afericdo de macromedidores de vazdo no
abastecimento da regido. Condicdo essa que permitira determinar os diversos
recursos para tomada de decisdo no sistema de abastecimento de agua, como por
exemplo:

. Determinacéo das perdas fisicas, pois internacionalmente a sua afericao
é feita com base nos valores, apurados em macromedicfes de vazdes situadas nas
entradas dos setores;

. Controlar a producéo de agua, ja que a macromedicdo permitird medir
0s volumes e vazdes aportados durante periodos de interesse;

o Melhorar a operacao do sistema, pois a macromedicéo possibilita medir
parametros técnicos importante, uma vez que, os dados obidos sdo fundamentais
para configurar um banco de informacdes sobre o principal produto do sistema;

. Determinacéo do balanco hidrico, uma vez que, o mesmo € baseado em
medicdes de dgua produzida, exportada, importada, perdida ou consumida;

o Executar um planejamento, tal que a adequacdo dos setores de
distribuicdo, amplicacdo do sistema, permitem estabeler margens de disponibilidade
existentes, demandas nao atendidas, limites de exploracdo, vazdes a serem
instaladas, controle e consequentemente reducdo em gastos com energia, indicacéo
da necessidade adequar a operacao a niveis de eficiéncia desejaveis, dentre outros
aspectos;

Por conseguinte, considerando a importancia da andlise conjunta dos
indicadores percentuais, com os em litros por ligacéo ao dia, o indice de perdas por
ligagédo, que esta mais correlacionado no desempenho do prestador de servigo, mais

proximo de medir um regime de eficiéncia, mostra de acordo com os diagnosticos
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anteriores, com uma classificagdo considerada como péssima, a deficiéncia da
empresa também em relacéo a essas perdas.

E de suma importancia que a prestadora de servicos promova manutencdes
preventivas periodicas na rede, com o intuito de evitar danos de grandes proporc¢des
gue acarretam no aumentem do tempo de interrupcéo da rede de abastecimento de
agua para a comunidade. E importante que a sociedade tenha um papel ativo neste
processo, através da divulgacédo destes indices e de informacfes que auxiliem no
entendimento dos mesmos, a fim de motivar sua participacdo na prestacao de auxilios
quando de problemas visiveis na rede de distribuicdo de dgua e monitoramento dos
consumos unitérios (domésticos).

Outro fator observado de acordo com os resultados, é o0 aumento na producao
de agua, diretamente proporcional ao aumento no volume de agua captada da
natureza, e nesse caso, também proporcional ao aumento das perdas. A associacao
de que quanto maior a producao de agua, indicara um maior consumo de agua potavel
pela populacdo atendida, pode na verdade significar que se estar produzindo mais
agua apenas para compensar os altos indices de perdas de agua no sistema. O que
ocorre na atual area de estudo, sendo um fato de suma importancia para a regiao, se
tornando péssimo para a sustentabilidade do sistema, sabendo-se que a agua é um
recurso natural limitado, e que o sertdo alagoano, logo, a regidao do municipio objeto
de estudo, sofre também com escassez hidrica.

Com o objetivo de manter os indices de perdas de agua satisfatorios na
distribuicdo da rede de abastecimento do municipio e também visando melhorar
continuamente os servicos prestados, € necessario a aplicacdo e utilizacdo de
indicadores de desempenho tanto quantitativos como qualitativos, com o intuito de
maior controle da eficiéncia e eficAcia dos servigcos prestados a populacdo. Para
conseguir 0 objetivo mencionado, as estratégias de reducdo de perdas devem
combinar acfes para a melhoria da gestédo e técnicas (ampliacado da infraestrutura)
que permitam quebrar os paradigmas em relagdo as dificuldades comumente
apontadas pelas empresas.

Partindo desse ponto, um programa de Reducado de Perdas deve fazer parte
do Planejamento Estratégico de qualquer prestadora de servico de saneamento,
incorporando metas e recursos a serem alocados para a sua viabilizagdo. De forma

resumida, um programa deve conter, minimamente, as seguintes etapas (ABES,
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2013): diagnostico, definicAo de metas, indicadores de controle, planos de acao,
estruturagao, recursos e priorizagao.

Para a CASAL, em Delmiro Gouveia, o0 maior desafio tem sido reduzir o indice
de perda de agua na distribuicéo, a partir da reducdo do volume disponibilizado (VD)
e da elevacdo do volume utlizado (VU). A auséncia de mecanismos de
monitoramento, e equipamentos que possam fazer uma aferida medicao, tem sido o
maior desafio, pois, sem o devido controle ndo tem como se determinar onde estéao
0S maiores volumes perdidos, se caudados pelas perdas reais (causadas por
vazamentos) ou se pelas perdas aparentes (causadas por ligacdes clandestinas ou
irregulares), tornando o sistema vuneravel no controle das perdas de agua (reais e
aparentes), fazendo com que o sistema possua uma deficiéncia nessa esfera de
reducado dos volumes altos de agua produzidos e néo contabilizados.

Apesar de saber que medidas ja estdo sendo tomadas, como a implatacdo do
projeto SIGMETRO, o atual estudo demostra, que existe um longo caminho a ser
percorrido em busca da melhora, controle, e reducéo de perdas de agua no sistema

de abastecimento do Municipio.
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ANEXO 1

Planta Esquemaética Setorizacdo de Delmiro Gouveia
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ANEXO 2
Planta Esquematica Setor 10 de Delmiro Gouveia
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ANEXO 3

Planta Estac&o de Tratamento de Agua do Sistema Coletivo do Sertdo (ETA 03)
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ANEXO 4
Planta Estac&o de Tratamento de Agua do Alto Sertéo (ETA Alto Sert&o)
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ANEXO 5

Localizacdo ETA 03, ETA Alto Sertdo e Reservatorio Guirro
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