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RESUMO

Cada vez mais as demandas de agua introduzem novos desafios para os sistemas de
distribuicdo de agua, visto que atrelado ao desenvolvimento da humanidade as
exigéncias de quantidade e qualidade de agua crescem proporcionalmente. Nesse
contexto, a preocupacado com esse recurso vem assumindo prioridade na vida das
pessoas e com isso surge a necessidade de protecéo desse bem natural. Assuntos
como o combate as perdas de &gua sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento da eficiéncia dos sistemas de distribuicdo. No Brasil, os indices de
perdas assumem valores consideraveis e ao adentrar em seu territério pode-se
perceber a necessidade de sistemas minimamente eficientes para atender a demanda
basica de agua da populacdo. Na cidade de inhapi, no estado de Alagoas, a
companhia distribuidora enfrentava sérios problemas referente a perdas de agua e
para a decisdo de qualguer medida mitigadora se fazia necessaria a estimativa e
caracterizacdo dessas perdas. Foi encontrado, para o ano de estudo, uma média de
perdas na distribuicdo de 19.229,75 ms3, onde desse volume aproximadamente
58,16% destinavam-se as perdas reais e 41,84% as perdas aparentes. Com isso, a
partir do estudos comparativos que permitiram estimar, caracterizar e hierarquizar, por
meio de balanco hidrico comparativo, as perdas do sistema estudado. Concluiu-se
que, devido a maior parte das perdas serem ocasionadas por vazamentos, a
companhia necessitaria de um melhor processo de acompanhamento associado a
dispositivos que Ihes permitissem mais celeridade na descoberta desses vazamentos,

a fim de corrigi-los.

Palavras-chave: Sistema de distribuicdo de agua; perdas de &agua; vazamentos;

balanco hidrico.



ABSTRACT

Increasingly, the demands of water introduce new challenges to the water distribution
system, as the requeriment of quantity and quality rise proportionally, attached to the
mankind development. In this regard, the concern with this resource has been
assuming a position of priority in people’s lives and, thus, emerge the need of
protection of it. Subjects such as the water loss prevention are extremely important to
develop the efficiency of distribution systems. In Brazil, the loss rate reaches
considerable values and, going inside the territory, it can be noticed the necessity of
minimally efficient systems to attend the basic water demand of the population. In the
city of Inhapi, located in Alagoas, the distributor company faced several problems
related to water loss, and to decide to any measure in order to mitigate the refered
loss, it was necessary to estimate and characterize them. It was found, in the year of
study, an average of losses in the distribution of 19,229.75 m3, where of this volume
approximately 58.16% was destined to real losses and 41.84% to apparent losses. So,
with comparative studies , through a hydric balance, was allowed to estimate,
characterize and hierarchize the water loss. Therefore, the conclusion was that the
company, due to the most water loss be caused by leakage, would need a better

assistance combined to devices which enables more celerity to discover the leaks.

Keywords: Water distribution system; water loss; leakage; hydric balance.
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1. INTRODUCAO

O uso de agua, ao longo dos anos, foi se tornando mais diversificado e com
padrées de consumo mais exigentes, em quantidade e qualidade. O desenvolvimento
da humanidade e suas culturas passou a necessitar, para a sua garantia de
sobrevivéncia, mais seguranca no suprimento de agua e com iSSO um suporte
tecnolégico maior. Segundo Tsutiya (2006), devido a necessidade da sociedade por
agua em quantidade e necessidade adequadas, uma das prioridades das populacdes

€ 0 atendimento por sistemas de abastecimento de agua.

No Brasil, mesmo tendo uma consideravel parcela da 4gua doce disponivel
no mundo, existe uma grande probleméatica no que se trata a sua distribuicdo. Isso
impacta diretamente na gestdo desse recurso, pois necessita de um controle e
protecao eficiente para que as demandas de consumo sejam devidamente atendidas.
As disparidades de concentracdo de agua no pais ficam mais evidentes com os dados
trazidos por Bernardo e col. (2017), onde no Brasil esta concentrada cerca de 8% de
toda agua doce disponivel no mundo, onde dessa porcentagem 80% estédo localizadas
na Amazonia que contem 5% da populacéo do pais, enquanto os 95% da populagéo

dispbe de somente 20% dessa agua.

Tendo em vista que a maior parte do territorio brasileiro dispde apenas de
20% de toda agua doce do pais, as companhias distribuidoras devem assumir uma
responsabilidade no que se trata ao combate as perdas desse recurso. Esse conceito
de perdas vai mais adiante do que apenas a agua tratada que ndo chegou ao uso
final, mas também o produto que foi entregue e, por alguma ineficiéncia, ndo foi

faturado.

De maneira geral, o Brasil apresenta um indice de perdas de agua bastante
elevado, mesmo que seja aparente a reducdo desses numeros nos ultimos anos.
Quando comparados a outros paises é notavel um grande espaco para mudancas
nesses itens, pois segundo a ABES (2013), cidades da Alemanha e do Japéao
possuem 11% e da Australia possuem 16%, enquanto no Brasil os indices de perdas

foram contabilizados em 38,8% em 2004.

A realizacao do presente trabalho foi motivada por uma analise no sistema de

abastecimento de 4gua da CASAL (Companhia de Saneamento de Alagoas), na



12

cidade de Inhapi no estado de Alagoas, onde tal sistema apresentava uma série de
dificuldades quanto ao combate as perdas de agua, gerando perdas consideraveis de

agua potavel quanto prejuizos para a companhia.

Com isso, o0 presente trabalho visa contribuir positivamente com
conhecimentos relativos a avaliacfes e classificacbes das perdas do sistema em
questdo trazendo propostas para mitigagdo do problema, como também auxiliar os
profissionais que atuam na é&rea, abordando métodos capazes de facilitar o

entendimento e atuacao mediante a situacdes similares.

1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar e classificar quais os tipos de perdas
incidentes no sistema de abastecimento de agua da cidade de Inhapi e propor a

utilizac&do de possiveis alternativas para a reducédo dos problemas.

1.2. Objetivos Especificos

e Identificar, dentre os tipos de perdas estudadas, quais estédo
presentes no sistema em questao;
e Identificar técnicas e meétodos de mitigagdo necessarias para 0s

problemas de perdas;
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Situacio de Distribuicdo de Agua no Nordeste

Nas ultimas décadas, a pressao sobre a utilizagdo dos recursos hidricos vem
se intensificando, e a preocupacdo que antes referia-se apenas a aspectos
guantitativos sofreu alteracdes, passando a vigorar também no que se refere a
gualidade deste recurso (BARBOSA et al., 2016). No Brasil, foi instituido, em 1997, o
Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) por meio da Lei n°® 9.433, sendo um dos
objetivos assegurar as geracfes atuais e futuras a disponibilidade de agua em

guantidade e qualidade adequadas para cada uso (BRASIL, 1997).

Nesse contexto, acdes de saneamento basico, cOmo 0 acesso aos Servicos
de abastecimento de agua, sao indispensaveis para a melhoria da qualidade de vida
da populacdo e fundamentais para garantir a conservacdo do meio ambiente
(BARBOSA et al., 2016).

Segundo Araujo e col. (2016), para se conhecer a real situacdo do
desempenho dos servicos de abastecimento de &gua na regido nordeste se faz
necessario avaliar indicadores operacionais desses sistemas, tais como: o indice de
atendimento total de agua (IATA), o indice de consumo de agua (ICA), consumo médio
per capita de dgua (CMPC) e o indice de perdas na distribuicdo (IPD). Na tabela 1

pode-se observar o panorama desses indicadores para cada estado da regiao.



Tabela 1 — Indicadores Operacionais dos Estados do Nordeste.
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o o)
P 2 | < | S -
< < < T o 2 — a w a
(@] — o = N o | 2 - —
< g i P « < = =z 9 &
3 @ © < X 2 o =z &
= w o
-4
iNDICE DE
ATENDIMENTO
TOTAL DE 60-70 | 60-70 | 50-60 | 40-50 | 70-90 | 60-70 | 60-70 | 70-90 | 70-90
AGUA (IATA)
(%)
iNDICE DE
CONSUMODE | 55-65 | 55-65 | 55-65 | 35-45 | 55-65 | 45-55 | 45-55 | 35-45 | 35-45
AGUA (ICA) (%)
CONSUMO
MEDIO PER
CAPITA DE 100 110 130 140 125 105 145 115 120
AGUA (CMPC)
(L/hab/dia)
iNDICES DE
PERDAS NA
DISTRIBUICAO 30-50 | 30-50 | 30-50 | 60-70 | 30-50 | 50-60 | 50-60 | 50-60 | 60 - 70
(IPD) (%)

Fonte: Autor, adaptado de Araujo (2016).

Ainda segundo Araujo e col. (2016), apesar dos estados apresentarem um

desempenho geral considerado satisfatorio no que se refere ao indice de atendimento

de 4gua, existe uma desproporcionalidade da cobertura do servigo entre os estados

avaliados. Com isso, foi também avaliado que as perdas de agua na distribuicéo foi o

principal problema detectado, visto que as perdas geram danos a economia, a

sociedade e ao meio ambiente, o que implica que os prestadores de servigos

necessitam atuar incisivamente no combate efetivo das perdas de agua.
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2.2. Situacdo de Distribuicdo de Agua em Alagoas

O estado de Alagoas faz parte do Nordeste brasileiro, tendo como divisa 0s
estados de Pernambuco, Sergipe e Bahia. Também possui uma das menores
unidades federativas do pais, segundo Garcia e Ortiz (2020), o estado é movido
economicamente principalmente pelo turismo e a extracéo e refino do petréleo, o que
implica em uma demanda de consumo de agua elevada. O territ6rio possui uma area
de 27.778 Km? onde vivem 3.337.357 pessoas, resultando 120,14 habitantes por
quilometro quadrado, sendo o quarto estado com maior densidade demografica do
Brasil, o0 que por sua vez necessita de um sistema de distribuicdo minimamente

eficiente devido a sua grande concentracdo de pessoas por quildbmetro quadrado.

Quando se analisa a situacao de perdas de agua a nivel estadual, Alagoas
apresenta numeros ainda mais expressivos Visto que essas perdas nao se trata
apenas do volume de agua tratada que nao chegou ao uso final, mas também o que
nao foi faturado. Segundo o SNIS (2021), o estado apresentou cerca de 30% de
perdas em seus sistemas de distribuicdo. No que se refere as perdas por faturamento
e por ligacdo esses numeros sdo ainda mais alarmantes, chegando a patamares de
cerca de 53% para faturamento, sendo maior que a média regional, que é de 41,7%,

e em 282 litros de agua por ligacéo diéria.

2.3. Perdas em um Sistema de Abastecimento

As perdas de agua em sistemas de abastecimento correspondem aos
volumes nédo contabilizados, incluindo os volumes néo utilizados e os volumes néo
faturados. Tais volumes distribuem-se em perdas reais e perdas aparentes, sendo tal
distribuicdo de fundamental importéncia para a definicdo e hierarquizagdo das agdes
de combate as perdas, e para a construcdo dos indicadores de desemprenho
(HELLER e PADUA, 2010).

O conhecimento acerca das perdas € de total importancia também para a
manutencao de um sistema de distribuicdo, visto que para saber a quantidade de agua

necessaria para abastecer uma comunidade, € essencial estimar as perdas reais de
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modo que seja somada a demanda real. Para Gomes (2009), na quantificacdo da
vazao necessaria para abastecer um sistema é essencial levar em conta as perdas
reais de agua, ou fugas, que ocorrem continuamente em todo sistema e que vao

contribuir para aumentar a demanda bruta.

Em uma pesquisa realizada por Santos e Montenegro (2014), foi visto que a
maior causa dessas perdas elevadas é devido a falta de planejamento integrado entre
as diversas areas das distribuidoras, de modo que os problemas ndo sao apenas do
setor de engenharia, mas também nos setores de recursos humanos, comunicacao,
contabilidade, controle financeiro, mobilizacdo social e educacdo. Esses numeros
elevados sdao reflexos de uma infraestrutura deficiente, ma qualidade de materiais e

de uma deficiente gestao dos sistemas.

Segundo Freitas (2020), o combate as perdas de 4gua esta acontecendo de
forma mais incidente em algumas cidades brasileiras devido ao fato de possuirem um
déficit em recursos hidricos. Segundo os parametros da SNIS, para ser considerada
uma cidade em exceléncia no controle de perdas, esta ndo podera ultrapassar o valor
de 15%. No Brasil, a contabilizacdo de perdas em 2018 foi de 37,06%, sendo um
pouco melhor que em 2017 com seus 39,21%. Quando se olha mais a fundo os
resultados, € possivel observar em alguns pontos, como as perdas na rede de

distribuicdo, uma melhoria timida de apenas 0,16% entre os anos de 2017 e 2018.

2.4. Tipos de Perdas

Para Heller e Padua (2010), para o gerenciamento das perdas € necessario
um conhecimento suficiente para identifica-las e quantifica-las corretamente, que sera
imprescindivel para implementacdo de acdes de combate. Por isso a caracterizagdo
dos tipos de perdas se torna uma ferramenta essencial para qualquer medida
mitigadora.

Até alguns anos atras, a avaliacdo das perdas era distinta em cada pais, ou
mesmo em cada companhia de saneamento em um mesmo pais. A International
Water Association (IWA) procurou padronizar o entendimento dos componentes dos

usos da agua em um sistema de abastecimento através de uma matriz que representa
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o Balanco Hidrico, onde se inserem os dois tipos de perdas relatados. O conjunto de

perdas fisicas e de perdas de faturamento (ABES 2013).

Outro elemento importante também, segundo a ABES (2013), é a variacdo da
abordagem econdmica para cada tipo de perda. Para as perdas reais recaem 0sS
custos de producao e distribuicdo da agua e para as perdas aparentes os custos de

venda da agua no varejo.

Segundo a ABES (2013), outra importante contribuicdo da IWA foi definir dois
limites para os volumes das perdas em um sistema. Um limite econémico, a partir do
gual se gasta mais para reduzir as perdas do que o valor intrinseco dos volumes
recuperados. E um limite técnico, definido pelo alcance das tecnologias atuais dos
materiais, ferramentas, equipamentos e logisticos, ou, em outras palavras, nunca
havera perda zero, sempre teremos que conviver com algum volume perdido, por mais
bem implantado e operado que seja o sistema de abastecimento. Esses limites para

os volumes das perdas ficam evidentes na figura 1 mostrada abaixo.

Figura 1 — Custo total decorrente de perdas de agua.

Nivel minimo de
Vazamentos

Custo (S/conexdo/ano)

|
|
|
|
|
|
|
1
|
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|
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1
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I
I
I
|
1

A\ 4

Nivel econbmico
de vazamentos

Vazamentos
(litros/ligagdo/hora)

Fonte: Control and mitigation of drinking water losses in distribuition systems (2010)
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2.4.1. Perdas Reais

Perda fisica corresponde ao volume de agua produzido que ndo chega ao
consumidor final, devido a ocorréncia de vazamentos nas adutoras, redes de
distribuicdo e reservatorios, bem como de extravasamento em reservatorios setoriais.
De acordo com a nova nomenclatura definida pela IWA, esse tipo de perda denomina-
se “perda real” (TSUTIYA 2006).

As perdas reais correspondem aos volumes decorrentes de vazamentos e
extravasamentos nas unidades do sistema, desde a captacao até a distribuicdo, mais
os volumes utilizados de forma inadequada na operacao de tais unidades, provocando
consumos superiores ao estritamente necessario, dentre esses ultimos destacando-
se a descarga para a limpeza de rede de distribuicdo e a lavagem de filtros em
estacdes de tratamento de agua (HELLER e PADUA, 2010).

Em relacdo as perdas reais, segundo Tsutiya (2006), dois pontos de extrema
importancia devem ser colocados, um referente a conservacao dos recursos naturais,
pois quanto menor for a vazao perdida no sistema, menor € a necessidade de explorar
ou ampliar captacdes de agua, reduzindo impacto ambiental. O outro diz respeito a
saude publica, pois por existir vazamentos na rede de distribuicdo, qualquer
despressurizacdo do sistema, seja por manutencdo ou nhao, pode levar a
contaminacdo da agua pela entrada de agentes nocivos pela tubulacdo. A tabela 2

nos mostra uma caracterizacao detalhada das perdas reais e seus impactos.



Tabela 2 — Caracterizacéo das perdas reais.

ITEM

CARACTERISTICA PRINCIPAL

PERDAS REAIS

TIPO DE OCORRENCIA MAIS COMUM

VAZAMENTO

CUSTOS ASSOCIADOS AO VOLUME
DE AGUA PERDIDA

CUSTO DE PRODUCAO DA AGUA
TRATADA

EFEITO NO MEIO AMBIENTE

DESPERDICIO DE RECURSOS NATURAIS

MAIORES IMPACTOS AMBIENTAIS
DEVIDO A NECESSIDADE DE AMPLIAGAO
DA EXPLORAGAO DOS MANANCIAIS

EFEITO NA SAUDE PUBLICA

RISCOS DE CONTAMINAGAO

PONTO DE VISTA EMPRESARIAL

PERDA DO PRODUTO
"INDUSTRIALIZADO"

PONTO DE VISTA DO CONSUMIDOR

IMAGEM NEGATIVA DA EMPRESA,
ASSOCIADO AO DESPERDICIO E
INEFICIENCIA

EFEITOS FINAIS NO CONSUMIDOR

REPASSE DOS CUSTOS A TARIFA

DESINCENTIVO AO USO RACIONAL DA
AGUA

Fonte: Tsutiya (2006).
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Para a International Water Assossiation (IWA), existe uma classificagdo de

trés tipos de vazamentos em uma rede de distribuicdo de agua. A figura 2 apresenta

os tipos de vazamentos e as respectivas acdes para melhoria do sistema.



20

Figura 2 — Tipos de Vazamentos na Rede de Distribuicdo de Agua.
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Fonte: FUNASA (2014).

2.4.2. Perdas Aparentes

Para a SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sé&o
Paulo), as perdas aparentes correspondem aos volumes de agua que sao consumidos
e nao sao contabilizados pela companhia, sendo mais frequentes devido a
irregularidades como os “gatos”, que sao ligagdes clandestinas de &agua, e as

submedicdes dos hidrémetros.

A “perda de agua comercial” ou “aparente” acontece quando, apesar da
distribuicdo de agua atingir o consumidor final, o produto ndo é cobrado
adequadamente, tanto por problemas técnicos na medi¢cdo dos hidrébmetros quanto
por fraude do consumidor (PAULI 2015).

Em uma pesquisa realizada por Freitas (2020), existem varios tipos de fraudes

em um sistema de distribuicdo, as mais comuns sao ligacfes clandestinas, inclinacao
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nos medidores, furo no visor do hidrémetro, inversdo no hidrdmetro e insercao de

objetos na engrenagem do medidor.

Em relagdo aos tipos de fraudes citadas anteriormente, para poder identifica-
las a distribuidora deve contar com uma equipe fiscalizacédo de fraudes, onde sejam
realizadas atualizacbes no cadastro comercial, monitoramento de faturas e indicios

de uso ilegal na rede.

Ainda segundo Freitas (2020), as falhas de medi¢cdes podem ocorrer por
diversos fatores, entre eles, hidrbmetros que podem estar submetidos a baixas
vaz0es, falta de calibragdo e manutencéo, idade e falta de conservacao do medidor,
dimensionamento dos hidrometros e erros de leitura. A Figura 3 apresenta 0s

componentes das perdas aparentes.

Figura 3 — Componentes de Perdas Aparentes e A¢des de Combate.
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Fonte: FUNASA (2014).
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2.5. Métodos para Quantificacdo de Perdas

Quando se analisam os dados mostrados pela SNIS (Sistema Nacional de
Informacdes Sobre Saneamento) é notorio a diferenca de niveis entre as empresas
distribuidoras de agua no pais, isso ocorre devido ao desafio de operar os sistemas
de abastecimento em elevados niveis de desempenho por causa das altas demandas
da sociedade. Para Tavares (2015), em uma escala internacional, grandes avangos e
muitas experiéncias exitosas no enfrentamento do desafio de se operar em elevados
niveis de desempenho vem tomando for¢ca nesse cenario atual. Pode-se citar a
atuacao vigorosa da Water Loss Task Force— International Water Association, tendo
contribuido com varios avancos e se tornando a principal referéncia no assunto. Pode-
se citar como exemplo desses avancos a modelagem de balancos hidricos que vem
sendo uma das metodologias mais usadas na quantificacdo de perdas de agua reais

no Brasil.

Segundo Ferreira (2017), para que haja uma boa estratégia na reducao de
perdas, se faz necessario primeiramente estimar o volume de perdas reais, que sem
essa ndo é possivel avaliar a real dimensdo do problema e avaliar as melhores
medidas para combate. Na maioria dos casos, a falta da quantificacdo das perdas
reais acontece por falta de condi¢cbes técnicas, o que faz com que o método de
balanco hidrico ndo seja tdo exato. Para combater possiveis erros, alguns autores
aconselham, juntamente com o método de balanco hidrico, algum outro método de

avaliacao.

O Método de Balangco Hidrico proposto pela IWA, leva em conta dois
componentes, 0s quais existem em todos os sistemas de abastecimento, as perdas
reais e perdas aparentes. E um método estruturado para calcular os componentes dos
fluxos e usos da agua no sistema, assim como seus valores absolutos ou relativos.
Na figura 4 pode-se avaliar como se comporta o sistema de contabilizacdo e seus

componentes.
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Figura 4 — Balanc¢o Hidrico, modelo IWA, em apoio a definicdo do conceito de perdas de agua.

PERDA DE AGUA = VOLUME DE ENTRADA - CONSUMO AUTORIZADO

Consumo medido faturado

Consumo

autorizado e
faturado urr?%r-'x:w&b.qﬂ'&-\:
: n : ]

Lo rvor svvediwrteamndandonentnsd |
Consumo Consumo medido nio faturado
autorizado
nao faturado Consumo nko medido nio faturedo

Perdas aparentes m
Imprecisao de medicso

Yaramaonto @ axtravasamento
&#m ressrvatonos

autorizado

Q
E
3
-
€
S

v

E
v
a
©
r
.~
"E'..’i
o'
v 3
ob
i
£
-1
3
&
-

=2
=]
=
2
>
°
v
=
)
<
a

Varamaenio em

Perdas reais ACULOTas @ reces

VOLUME DEENTRADA NA DISTRIBUICAO

Vazramoento am ramals

Fonte: FUNASA (2014).

Perda = Volume de Entrada — Consumo Autorizado

A seguir estarao dispostas as definicdes dos componentes do balanco hidrico:

e Volume de Entrada: E dado como o volume de agua introduzido no
sistema de abastecimento de agua.

e Consumo Autorizado: Volume de agua fornecido aos consumidores
finais matriculados a companhia de abastecimento.

e Perdas de Agua: E caracterizado pelo método como a subtracdo do
volume produzido pelo consumo autorizado.

e Consumo Autorizado Faturado: E a quantidade de agua que é
contabilizado e gera receita para companhia de abastecimento, ou
seja, € 0 volume medido pelos hidrémetros e os estimados nos locais

onde nado possuem hidrémetros instalados.
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e Consumo Autorizado N&o Faturado: S&o os volumes que n&o geram
receita, advindos de usos legitimos de agua, e os ndo medidos. Pode-
se citar como exemplo os volumes destinados a combates de
incéndios, lavagens de ruas e lavagens de reservatorios.

e Perdas Aparentes: Sao aquelas associadas aos erros de medicao,
erros de cadastro e fraudes.

e Perdas Reais: Sdo aquelas associadas aos vazamentos nas redes de
distribuicdo e reservatorios, assim como 0s extravasamentos.

e Aguas Faturadas: E a parcela de agua convertida em faturamento que
foi utilizada pelo consumidor.

e Aguas N&o Faturadas: E a parcela de agua que nao foi convertida em
receita, nela estdo inclusas as perdas reais e aparentes assim como o

consumo autorizado nao faturado.

Para auxiliar o método de quantificacdo de perdas do balanco hidrico, a
metodologia de vazbes minimas noturnas se apresenta como uma excelente
alternativa, pois se trata de um método de simples concepgédo e quando aliado ao
balanco hidrico pode calibrar as variaveis e hipoteses assumidas, de forma a buscar

resultados mais confiaveis.

Segundo Tavares (2015) em seu guia para quantificacdo de perdas,
caracteriza o método de vazGes minimas noturnas como a avaliacao das vazdes de
vazamentos no horario em que o consumo é minimo, entre as 02:00h e as 04:00h da
manha. Devido a este fato trona-se mais facil estimar as perdas reais com maior
seguranca. Na tabela 3, pode-se entender melhor o panorama de componentes do

método das vazdes minimas noturnas.



Tabela 3 — Caracterizacdo do Método de Vazdes Minimas Noturnas.
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VAZAO
MiNIMA
MEDIDA

VAZAO NOTURNA
DOS VAZAMENTOS

USO NOTURNO
PELOS
CONSUMIDORES

VAZAMENTOS NAO VAZAMENTOS NAO VISIVEIS
VAZAO VISIVEIS ESTIMADOS ESTIMADOS
NOTURNA DOS TRRTENTGS A REDE
VAZAMENTOS INERENTES NOS
NA REDE SISTEMAS DE NOS RAMAIS
DISTRIBUIGAO
NAS TUBULACOES INTERNAS ATE
VAZAMENTOS EM A CAIXA D'AGUA
TUBULAGOES NAS BOIAS DA CAIXA D'AGUA
INTERNAS DAS -
ECONOMIAS NAS TUBULACGES INTERNAS DE
P CADA ECONOMIA, APGS A CAIXA
NOTURNO D'AGUA

CONSUMO NOTURNO
EXCEPCIONAL

NAO RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

CONSUMO NOTURNO
ESTIMADO

NAO RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

Fonte: Autor, adaptado de Tsutiya (2006).
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho constitui-se em um processo analitico da
situacao operacional do sistema de abastecimento em questdo, por isso algumas
etapas foram seguidas para um melhor desenvolvimento e percepc¢éo. Desta maneira,
o processo foi feito em quatro etapas, listadas a seguir e detalhadas posteriormente:

|.  Caracterizacdo da area de estudo;
[I. Coleta de dados;
I1l.  Processamento dos dados;

IV.  Criacdo de Mapa Temaético;

3.1. Area de Estudo

O municipio de Inhapi esta localizado na regido sertaneja do estado de
alagoas, possui uma extensao territorial de 372,020 km? e populagédo de 17.878
habitantes, segundo a estimativa do censo de 2010 do IBGE (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica).

Figura 5 — Mapa de Localizac&o do Municipio de Inhapi - AL

Fonte: Prefeitura de Inhapi - AL
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Seu sistema de abastecimento tem uma captacdo realizada por bombas-
anfibias instaladas no Canal do Sertdo e possui uma estacdo de tratamento de agua
prépria do tipo compacta para realizacdo de filtracdo e cloracdo. Ainda segundo o
censo de 2010 do IBGE tem o nimero de 2.019 economias abastecidas com rede de
distribuicdo de agua. Essa rede possui cerca de 20 km de extensdo e distribui
aproximadamente 840m3 de &gua tratada por dia, onde destes 485 m3 sédo
consumidos diariamente. A area de estudo é delimitada pela zona urbana do

municipio e é subdividida em dois setores, como mostrado abaixo na figura 6:

Figura 6 — Planta Esquematica Geral do Municipio de Inhapi-AL

Fonte: Companhia de Saneamento de Alagoas (2018)
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3.2. Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio dos relatérios mensais de gestédo de
servigcos fornecidos pelo GSAN (Sistema Integrado de Gestdo de Servicos de
Saneamento) da CASAL, onde neles estao apresentadas as informacdes acerca dos
volumes de agua macromedidos, consumos de agua autorizados, nimero de ligacdes
e economias com suas respectivas situacdes. O periodo avaliativo para a

contabilizacdo das perdas sera dado pelos meses que compdem o ano de 2020.

3.3. Processamento dos Dados

Devido a falta de informac¢des que permitissem a realizacdo de um balanco
hidrico com dados fornecidos pela propria companhia, parte dos dados coletados
serviram para uma estimativa geral das perdas para cada més, o que permitiu o
levantamento de um diagnéstico geral de perdas para o sistema de distribuicdo. A
outra parte dos dados obtidos pela companhia permitiu estimar uma subclassificacéo
das perdas aparentes, as perdas por fraudes, que serviu como parametro para a
verificar se o balanco hidrico comparativo se adequou a realidade da cidade de
estudo. Na tentativa de classificar as perdas, em reais e aparentes, foi adotada uma
cidade que possuisse caracteristicas minimamente similares para aplicacdo do
balanco hidrico comparativo. Essas caracteristicas minimas deveriam ser as perdas
na distribuicdo, a nivel estadual, e extenséao territorial da cidade. Mesmo admitindo
que tal estimativa comparativa poderia apresentar consideravel variacao, em relacédo
arealidade do sistema, o parametro de perdas por fraudes diagnosticaria se o balanco

comparativo estaria adequado.

3.4. Criacdo do Mapa Temaético

Os mapas tematicos foram ferramentas idealizadas com fim de detalhamento
situacional, que vao desde os numeros de ligacdes quanto suas situacbes de
atividades do ano de estudo até o levantamentos mais recentes. Para a criacao destes

mapas foi utilizado como ferramenta base o software QGIS® que permitiu a
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visualizacdo, edicdo e analise de dados georreferenciados. Também foi usado o
software Google Earth Pro®, como ferramenta complementar, onde nele cada quadra
e setor do municipio foi cuidadosamente contornada para a criagdo de um mapa
atualizado da area de estudo. Com o uso do QGIS foram inseridas, por meio de
coordenadas geograficas, cada imével cadastrado pela CASAL com sua devida

situacao de ligacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentro das informacdes coletadas pela companhia tornou-se evidente que ela
nao apresentava um sistema de controle que possibilitasse uma medi¢ao precisa ou
até mesmo um monitoramento das perdas de agua. Por isso, os resultados
apresentam uma parcela consideravel de dados estimados. Neste capitulo serdo
apresentados os valores de perdas na distribuicio més a més do sistema de
abastecimento de Inhapi, o seu balanco hidrico e o comparativo de demandas de adgua

do periodo estudado com sua atual situagao.

4.1. Diagnostico Mensal de Perdas

Para o diagnostico das perdas na distribuicdo foram utilizados os relatorios
mensais de gestdo comercial da companhia, neles estdo expressas as metragens
cubicas de volumes macromedidos e micromedidos, ou em outras palavras, a
guantidade de agua que entrou no sistema e o quanto foi contabilizado de seu

consumo autorizado.

O Consumo autorizado implica na soma dos volumes medidos faturados com
os nao faturados. De uma maneira simples, a subtracdo do volume de consumo
autorizado do volume macromedido resulta na quantidade de agua que foi perdida no

sistema. Os valores de perdas mensais estdo mostrados na tabela 4 abaixo:



Tabela 4 — Diagnéstico de Perdas Mensais.

DIAGNOSTICO MENSAL DE PERDAS

VOLUME DE ; )
Y CONSUMO AUTORIZADO (m3) PERDAS (m?)
AN 20593,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
46454,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 25901,00
19893,00 700,00
VOLUME DE 5 ,
ENTRADA (m) CONSUMO AUTORIZADO (m?) PERDAS (m?)
cEV 19823,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
41451,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 21628,00
19608,00 215,00
VOLUME DE 5 ,
Y CONSUMO AUTORIZADO (m3) PERDAS (m?)
VIAR 20649,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
41451,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 20802,00
19942,00 707,00
VOLUME DE 5 ,
ENTRADA () CONSUMO AUTORIZADO (m?) PERDAS (m?)
ABR 19599,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
37761,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 18162,00
19596,00 3,00
VOLUME DE , ,
e CONSUMO AUTORIZADO (m3) PERDAS (m?)
AL 25500,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
42804,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 17304,00
19754,00 5746,00
VOLUME DE 5 5
ENTRADA () CONSUMO AUTORIZADO (m?) PERDAS (m?)
JUN 25293,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
38253,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 12360,00
19829,00 5464,00
VOLUME DE
NSUMO AUTORIZADO (m? PERDAS (m?
- CONSUMO AUTO 0 (m?) S (m?)
oL 26567,00
NSUMO MEDID NSUMO MEDIDO NA
37146,00 CONSUMO O | CONSUMO O NAO 10579,00

FATURADO (m3)

FATURADO (m3)

20264,00

6303,00
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VOLUME DE \ ,
ENTRADA (m) CONSUMO AUTORIZADO (m3) PERDAS (m?)
AGO 20258,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
38007,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 17749,00
20256,00 2,00
VOLUME DE 5 ;
TR ] CONSUMO AUTORIZADO (m3) PERDAS (m?)
. 21974,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
39852,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 17878,00
20929,00 1045,00
VOLUME DE \ ,
ENTRADA (m) CONSUMO AUTORIZADO (m?) PERDAS (m?)
ouT 22004,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
46740,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 24736,00
21512,00 492,00
VOLUME DE 5 ;
R (] CONSUMO AUTORIZADO (m3) PERDAS (m?)
NOV 21905,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
43788,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 21883,00
21892,00 13,00
VOLUME DE ; ;
ENTRADA (m) CONSUMO AUTORIZADO (m?) PERDAS (m?)
DEZ 21998,00
CONSUMO MEDIDO | CONSUMO MEDIDO NAO
43173,00 FATURADO (m3) FATURADO (m3) 21175,00
21911,00 87,00

Fonte: Autor, adaptado de Relatérios de Gestdo Comercial (CASAL).
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De acordo com os volumes de perdas mensais contabilizados e com dados

extraidos dos relatorios de Ligacdes e Economias de Agua Cadastradas foi possivel

diagnosticar os indices de perdas por ligagdo e economia. Na tabela 5 pode-se

verificar o panorama de indices de perdas.



Tabela 5 — indices de Perdas
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MESES VOLUME | PERDAS | LIGACOES |ECONOMIAS| iNDICE | iNDICE DE | iNDICE DE
DE (m3) ATIVAS ATIVAS DE PERDAS | PERDAS
ENTRADA PERDAS POR POR

(m3) (%) LIGACAO |ECONOMIA

(L/lig.dia) | (L/eco.dia)
JANEIRO 46494,00| 25901,00 1.774 1.803| 55,71% 470,98 463,40
FEVEREIRO | 41451,00| 21628,00 1.756 1.784| 52,18% 424,71 418,05
MARGCO 41451,00| 20802,00 1.762 1.791| 50,18% 380,84 374,67
ABRIL 37761,00| 18162,00 1.767 1.795| 48,10% 342,61 337,27
MAIO 42804,00| 17304,00 1.789 1.817| 40,43% 312,01 307,21
JUNHO 38253,00| 12960,00 1.822 1.850| 33,88% 237,10 233,51
JULHO 37146,00| 10579,00 1.841 1.875| 28,48% 185,37 182,00
AGOSTO 38007,00 | 17749,00 1.858 1.890| 46,70% 308,15 302,94
SETEMBRO | 39852,00| 17878,00 1.861 1.893| 44,86% 320,22 314,81
OUTUBRO 46740,00| 24736,00 1.877 1.909| 52,92% 425,11 417,99
NOVEMBRO | 43788,00| 21883,00 1.897 1.931| 49,97% 384,52 377,75
DEZEMBRO | 43173,00| 21175,00 1.901 1.935| 49,05% 359,32 353,00
MEDIA 41410,00 | 19229,75 1825,42 1856,08 | 46,04% 345,91 340,22

Fonte: Autor, Adaptado de Relatérios de Ligagdes e Economias de Agua Cadastradas
(CASAL).

Com o calculo médio das perdas na distribuicdo foi possivel fazer a primeira

analise comparativa, pois o valor calculado ultrapassa o valor médio de perdas para o

estado de Alagoas. No que se trata de perdas em distribuicdo, em 2020, a cidade de

Inhapi apresentou uma média de 46,04% enquanto no estado de Alagoas a média

34%, ja no que se refere as perdas por ligacdo, no mesmo ano a cidade apresentou

uma média de 345,91 litros por ligacdo diaria, enquanto no estado a média é de 339

litros por ligacéo diaria.
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4.2. Balanco Hidrico

Devido a companhia ndo possuir medidas de acompanhamento dos volumes
gue sao perdidos em vazamentos, desde seu reservatorio até os ramais, assim como
0s volumes extravasados, ficou impossibilitado a aplicacdo do balanco hidrico como

forma de classificar os tipos de perdas.

Como medida para contornar a problematica, seria adotar uma cidade como
parametro para tal estimativa, tendo essa cidade caracteristicas territoriais
semelhantes. A principio a cidade deveria se encontrar dentro do estado, pois
apresentaria a mesma meédia de perda por distribuicao a nivel estadual. Porém devido
a escassez de dados relevantes as perdas em outras cidades alagoanas, deveria ser
escolhida outra cidade dentro de um estado que apresentasse uma média de perdas
na distribuicdo proxima a do estado de Alagoas. O motivo para isso seria selecionar

um estado que enfrentasse a mesma problematica quanto ao combate as perdas.

Através de um estudo realizado por Moisés F. Martendal em 2020, a cidade
escolhida como parametro foi Aguas Mornas em Santa Catarina, local onde foi
realizada a pesquisa, pois o0 estado apresenta um indice de perdas na distribuicéo de
35% segundo os dados obtidos pela SNIS (2018), enquanto Alagoas apresenta uma
média de 34%. Outro motivo para selecéo da cidade, além da disponibilidade de dados
referentes as classificacdes de perdas, foi a similaridade em sua extensao territorial.
Na tabela 6 podemos ver um quadro comparativo de alguns aspectos das cidades em

guestao.



Tabela 6 — Comparativo Territorial
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COMPARATIVO TERRITORIAL
ALAGOAS SANTA CATARINA

. | UNIDADES AGUAS UNIDADES
CIDADE DE ESTUDO INHAPI DE MED. CIDADE DE ESTUDO MORNAS DE MED.
POPULACAO 18652 HAB. POPULACAO 6378 HAB.
AREA TERRITORIAL 372,02 Km? AREA TERRITORIAL 327,358 Km?
DENSIDADE DENSIDADE
DEMOGRAFICA 50,14 HAB./Km? | DEMOGRAFICA 19,48 HAB./Km?
IDH 0,48 - IDH 0,72 -
PIB PER CAPTA 5568,86 | RS/HAB. |PIB PER CAPTA 15918,51 RS/HAB.

Fonte: Autor, Adaptado de Dados Municipais em Sites das Prefeituras.

O municipio de Aguas Mornas apresenta um percentual de 34,54% de perdas

na distribuicdo, onde desse percentual estdo distribuidas as perdas reais e aparentes.

Para a classificacédo de perdas por estimativa para a cidade de Inhapi, primeiramente

se faz necessario conhecer o percentual de cada subclassificacdo de Aguas Mornas,

para que depois esses percentuais sejam replicados em cima do valor médio de

perdas na distribuicdo para a cidade em estudo. A tabela 7 nos mostra os percentuais

para cada subclassificacéo de perdas para cidade de Aguas Mornas.




Tabela 7 — Classificacéo de Perdas de Aguas Mornas

AGUAS MORNAS / SC
i _ VOLUME (m?3) PERCENTUAL (%)
MEDIA DE PERDAS NA DISTRIBUICAO
66390,00 100,00%
FRAUDES 278,00 0,42%
PERDAS APARENTES SUBMEDICAO DE o
HIDROMETROS 27496,00 41,41%
VAZAMENTOS DE REDES .
S G 38616,00 58,16%
PERDAS REAIS
VAZAMENTOS E
EXTRAVASAMENTOS DO 0,00 0,00%
RESERVATORIO

Fonte: Martendal, Moisés Francisco (2020)
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Sabendo que o volume médio de perdas na distribuicdo da cidade de Inhapi

é de 19.229,75 m3, reaplicando os percentuais da cidade de Aguas Mornas é obtido

0s volumes mostrados na tabela 8.

Tabela 8 — Quadro Comparativo Para os Tipos de Perdas

AGUAS .
MEDIA DE PERDAS NA DISTRIBUICAO MORNAS /sc| "7 o PERC(E‘;‘)TUAL
¢ VOLUME (m?) | VOLUME (m?) ?

66390,00 19229,75 100,00%

PERDAS FRAUDES 278,00 78,84 0,42%
APARENTES| SUBMEDICAO DE HIDROMETROS 27496,00 7966,89 41,41%
pERDAs | VAZAMENTOS DE REDES E RAMAIS 38616,00 11184,02 58,16%

REAIS | VAZAMENTOS E EXTRAVASAMENTOS .
DO RESERVATORIO 0,00 0,00 0,00%

Fonte: Autor
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Com isso, em valores percentuais, para todo o sistema de distribuicdo de agua

de Inhapi segue na tabela 9 o seu balanco hidrico.

Tabela 9 — Balango Hidrico do Sistema de Distribuigdo de Agua de Inhapi

DO RESERVATORIO

INHAPI / AL
MEDIA DE PERDAS 19229,75 46,04%
FRAUDES 78,84 0,19%
PERDAS APARENTES SUBMEDICAO DE o
HIDROMETROS /966,89 19,07%
VAZAMENTOS DE .
REDES E RAMAIS 11184,02 26,78%
PERDAS REAIS
VAZAMENTOS E
EXTRAVASAMENTOS 0,00 0%

Fonte: Autor

4.3. Contabilizacdo de Fraudes

Com a utilizacéo dos relatérios de Volume Utilizado das Unidades Interioranas

foi possivel detectar uma estimativa mais adequada no que se referem as perdas

aparentes por fraudes. A maneira para determinar esses volumes se deu com a

divisdo dos valores retornados a companhia, por ligacées clandestinas, pela tarifa

média para o0 més em questdo. A tabela 10 abaixo mostra a relacdo dos valores

contabilizados pelas ligagdes clandestinas e suas respectivas tarifas.



Tabela 10 — Contabilizagdo Parcial das Perdas por Fraudes

VALOR RETORNADO
POR LIGAGCAOES TARIFA MEDIA (R$/m3) VS;‘;T: ADlJED'DEEFn?f)\S

CLANDESTINAS (R$)
JANEIRO 4.274,20 6,13 697,26
FEVEREIRO 1.242,50 6,16 201,70
MARGO 4.323,90 6,14 704,22
ABRIL NAO CONTABILIZADO 6,17 NAO CONTABILIZADO
MAIO NAO CONTABILIZADO 6,17 NAO CONTABILIZADO
JUNHO NAO CONTABILIZADO 6,15 NAO CONTABILIZADO
JULHO 4.522,70 6,15 735,40
AGOSTO NAO CONTABILIZADO 6,15 NAO CONTABILIZADO
SETEMBRO 6.436,15 6,17 1043,14
OUTUBRO 3.031,70 6,19 489,77
NOVEMBRO | NAO CONTABILIZADO 6,29 NAO CONTABILIZADO
DEZEMBRO 6.46,10 6,2 104,21
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Fonte: Autor, Adaptado de Relatérios de Volume Utilizado das Unidades Interioranas (CASAL).

Na tabela mostrada acima percebe-se a auséncia da contabilizacdo do
impacto financeiro quanto as ligagdes clandestinas em alguns meses, por isso foi
adotada uma linha de tendéncia polinomial para a estimativa dos meses nao
contabilizados. No grafico 7 podemos ver os valores aproximados dos meses nao
contabilizados, assim como na tabela 11 podemos acompanhar a totalidades dos

valores estimados para perdas por fraudes.
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Tabela 11 — Contabilizagdo Total das Perdas por Fraudes
VALOR RETORNADO
POR LIGACAOES TARIFA MEDIA (R$/m?3) Vgg;“:: ADUEDPEE(Rn?:; S

CLANDESTINAS (RS)
JANEIRO 4274,20 6,13 697
FEVEREIRO 1242,50 6,16 202
MARCO 4323,90 6,14 704
ABRIL 4393,04 6,17 712
MAIO 4442,40 6,17 720
JUNHO 4474,12 6,15 727,50
JULHO 4522,70 6,15 735
AGOSTO 4015,95 6,15 653
SETEMBRO 6436,15 6,17 571,5
OUTUBRO 3031,70 6,19 490
NOVEMBRO 1868,13 6,29 297
DEZEMBRO 646,10 6,20 104
MEDIA 3639,24 6,17 551,08
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Fonte: Autor, Adaptado de Relatdrios de Volume Utilizado das Unidades Interioranas (CASAL).
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Com o valor médio das perdas aparentes por fraudes calculado, sera feita
uma comparacdo com valor meédio estimado no balanco hidrico, como podemos ver
na tabela 12, consequentemente essa variacdo servira como parametro para verificar
se os demais valores estimados pelo método do balangco hidrico comparativo se
equiparam a realidade da cidade em estudo.

Tabela 12 — Comparativo entre Percentuais Estimado e Calculado

ESTIMATIVA
, MPARATIVA VALOR CALCULAD VARIACA
MEDIA DE PERDAS NA voucj(:nE PERCENTUAL VOLUI?/IE CPE(I::(J:ENTEJ)AL o
DISTRIBUICAO : 3 PERCENTUAL
(m®) (%) (m?) (%) (%)
19229,75| 46,04% | 19229,75 | 46,04%
PERDAS . \ .
APARENTES FRAUDES 78,84 0,19% 551,08 1,32% 1,13%

Fonte: Autor

4.4. Comparativo de Demandas de Agua

Para fazer o comparativo de demandas de agua foram criados dois mapas
que ilustram aspectos geograficos que vao desde a demarcacédo dos setores, quadras
e ramais, assim como aspectos situacionais que indicam o numero de ligacbes da
area de estudo e suas respectivas situagcfes. Os mapas em questdo sdo referentes
aos anos de 2020 e 2022 respectivamente, e neles estdo presentes legendas que

indicam divisdes setoriais e situacdes dos ramais.

Pelos dados levantados, em 2020 foram apresentadas 2.823 ligacdes de agua
cadastradas pelo GSAN, onde delas 1.774 estavam em situacdo ativa e 1.049 dessas
ligacbes, cortadas. Em valores percentuais, no ano de 2020, a propor¢cdo das
situagcbes dos ramais entre ligadas e cortadas ficou em 62,8% e 37,2%

respectivamente.

Para o ano de 2022, o numero de ligagBes alcancou a marca de 3100,
apresentando um crescimento de aproximadamente 9,8% nesses 2 anos. Referente

a quantidade de ligacdes ativas, no mesmo ano, a cidade apresentou a marca de
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2.046 e para as ligacOes cortadas 1.054. Ao analisar em termos percentuais, pode-se
perceber uma pequena melhora no cenario, quanto a dominancia de ligacdes ativas
em relagdo as cortadas, sendo de 66% e 34%. Todas essas informag¢des foram
extraidas dos relatorios gerados pelos mapas 8 e 9 apresentados a seguir.

Figura 8 — Mapa situacional de ligagdo do ano de 2020

LEGENDA

SETORES  SITUAGAO

P SETORD1 @UGADA

B SETOR02 @CORTADA

Fonte: Autor
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Figura 9 — Mapa situacional de ligac&o do ano de 2022

LEGENDA

SETORES  SITUAGAO | 3

ESETOR0! @LIGADA

SETOR (2 @CORTADA @8

Fonte: Autor

Com as estimativas levantadas anteriormente, é interessante analisar também
a projecao de perdas para o ano de 2022, considerando o valor médio de perdas por
ligacdo do ano de 2020. Levando em conta que, para o ano de 2020, o indice médio
de perdas por ligacao diaria alcangou o numero de 345,9 L/lig.dia e adotando esse
mesmo indice para o ano de 2022, o volume médio de perdas na distribui¢cao seria de
aproximadamente 21.231,95 m3.
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4.5. Impacto Financeiro Gerado Pelas Perdas

Como ja apresentado anteriormente, em 2020, foi possivel extrair os valores
médios mensais de tarifas assim como os volumes de perdas. Com isso, foi possivel
estimar o impacto financeiro gerado a empresa devido aos elevados volumes de agua
tratada que sdo perdidos na distribuicdo. Para melhor visualizacédo segue a tabela 13

gue contabiliza os valores n&o arrecadados por parte da companhia.

Tabela 13 — Contabilizagdo de Valores ndo Arrecadados

TARIFA MEDIA VALOR NAO
PERDAS (m?) (R$/m?) ARRECADADO (R$)

JANEIRO 25901,00 6,13 RS 158.773,13
FEVEREIRO 21628,00 6,16 RS 133.228,48
MARCO 20802,00 6,14 RS 127.724,28
ABRIL 18162,00 6,17 RS 112.059,54
MAIO 17304,00 6,17 RS 106.765,68
JUNHO 12960,00 6,15 RS 79.704,00
JULHO 10579,00 6,15 RS 65.060,85
AGOSTO 17749,00 6,15 RS 109.156,35
SETEMBRO 17878,00 6,17 RS 110.307,26
OUTUBRO 24736,00 6,19 RS 153.115,84
NOVEMBRO 21883,00 6,29 RS 137.644,07
DEZEMBRO 21175,00 6,2 RS 131.285,00

TOTAL RS 1.424.824,48

Fonte: Autor, Adaptado de Relatérios de Volume Utilizado das Unidades Interioranas e
Relatorios de Gestdo Comercial (CASAL).
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Vale salientar que durante o referencial tedrico foi abordado que, segundo a
ABES (2013), que os valores ndo arrecadados por perdas reais recaem no custo de
producdao e distribuicdo assim como os valores nao arrecadados por perdas aparentes

recaem nos custo de venda de agua no varejo.

Utilizando os dados extraidos no balanc¢o hidrico, onde 58,16% do volume de
perdas na distribuicdo sdo perdas reais, implica dizer que aproximadamente R$
828.677,92 sdo gastos a mais por ano para se produzir e distribuir 4gua e R$
596.146,56 reais séo reajustados anualmente em tarifas de agua para cobrir as perdas

aparentes. Essas informacdes podem sem acompanhadas na tabela 14 a seguir.

Tabela 14 — Contabilizac&o de Valores ndo Arrecadados

PERCENTUAL -
VALOR NAO PERCENTUAL MEDIO DE VALOR NAO VALOR NAO
MEDIO DE ARRECADADO POR
ARRECADADO PERDAS PERDAS ARRECADADO POR PERDAS APARENTES
ANUAL (R APARENTES PERDAS REAIS (R
(R3) REAIS (%) (R3) (RS)
(%)
RS 1.424.824,48 58,16 41,84 RS 828.677,92 RS 596.146,56

Fonte: Autor, Adaptado de Relatérios de Volume Utilizado das Unidades Interioranas e
Relatérios de Gestdo Comercial (CASAL).
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5. CONCLUSAO

Através do balanco hidrico comparativo foi possivel ter uma perspectiva de
onde estédo concentradas as principais dificuldades do sistema de abastecimento de
agua da cidade de Inhapi. Embora esses valores tenham sidos estimados,
apresentaram uma baixa variacdo com relacdo ao parametro calculado diretamente
dos relatérios da companhia. Com isso, pode-se perceber que dentro das perdas na
distribuicdo houve uma hierarquizacgéo dos principais pontos a serem trabalhados para

o combate das perdas.

Dentro das perdas reais, que se destacaram quanto ao grau de importancia,
as perdas por vazamento e extravasamento de reservatério assumem como a
principal preocupacéo da companhia, sendo seguido das submedicdes de hidrémetros
gue se encontram dentro das perdas aparentes. As demais subcategorias
apresentaram um percentual inferior a 1% e por isso ndo assumem um papel tao

relevante para esse estudo.

Como ja abordado anteriormente no trabalho, a CASAL néo dispde de um
sistema capaz de mensurar a quantidade de agua que é perdida em vazamentos e
extravasamentos, o que implica concluir que a principal falha esteja localizada na falta
de planejamento integrado entre os setores da companhia. Por isso, como medida
para mitigacdo desta situacdo seria sugerido a implantacdo de uma equipe técnica
especializada em ac¢des de resposta a vazamentos e inspec¢des de rotina por parcelas
da rede, de maneira periddica, associadas a aparatos tecnologicos, como geofones,
gue permitem a identificacdo no local do exato de vazamentos ocultos. Além disso, a

contabilizacdo de extravasamentos provenientes dos reservatorios da rede.

Outra medida que colaboraria diretamente para a reducdo de vazamentos
seria a atualizacao de tubulagcbes e conexdes da rede da cidade, visto que um dos
problemas também identificado € uma infraestrutura deficiente devido a idade dos

materiais utilizados na distribuicéo.

O segundo elemento de maior importancia no combate as perdas da cidade
em estudo foram as submedigbes de hidrdmetros, isso ocorre mais uma vez por uma

falta de planejamento dos setores da distribuidora, visto que uma consideravel parcela
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dessas ligacfes se encontra sem medidor e por isso erros de estimativas costumam

ser frequentes nas micromedicdes do sistema.

Outra medida que se relaciona diretamente ao planejamento da companhia
seria a troca de hidrémetros periodicamente, fazendo com que além de garantir uma
melhor contabilizacdo dos volumes de agua consumido abra espaco para verificacbes

de rotina quanto a presenca de fraudes.

De uma maneira geral, com basicas adequac¢des no sistema de distribuicao,
€ possivel se ter uma contabilizacdo e caracterizacdo das perdas de maneira mais
assertiva pelo método de balanco hidrico e/ou método de vazdes noturnas. Com isso,
a concessiondria podera de maneira mais clara estimar o quanto esta deixando de
faturar com perdas todos os meses, o que possibilita um melhor aparato de
informacgdes para tomadas de decisdo. Além disso, com uma maior atuacdo de um
corpo técnico especializado nos setores gerenciais, possibilitaria uma melhor
integracado entre as reparticdes fazendo com que fossem mais faceis as identificacdes

dos problemas relacionados as perdas.
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. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar estudos referentes as perdas de agua em outras cidades da regiao;
Elaboracéo de metodologias para verificagdo da precisdo dos métodos de
guantificacdo de perdas;

Estudo sobre custos para aplicacdo de medidas para combate as perdas de

agua em um sistema de distribuicdo;
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