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RESUMO

A 4gua € um elemento essencial a vida, a mesma apresenta uma percentagem
minima disponivel para o uso direto para consumo humano e esta distribuida de
maneira desigual no Planeta Terra, fatores com a exploragcdo excessiva dos rios,
desperdicio, crescimento populacional e a urbanizacdo descontrolada tem como
consequéncia o aumento na demanda da &gua, fazendo com que 0s recursos
hidricos disponiveis se tornem cada vez mais escasso. Além disso, existe o
agravante das perdas de &agua ocorridas durante o fornecimento as unidades
consumidoras. Um dos principais desafios das operadoras de agua em paises em
desenvolvimento é reduzir as perdas de agua em todas as etapas do processo de
seu fornecimento. Este estudo tem com obijetivo principal a Avaliacdo do indice de
perdas de &gua no sistema de abastecimento do municipio de Riachdo do
Bacamarte-PB, visando apresentar solucdes técnicas para a reducao das perdas de
dgua no sistema. Para isto, foram utilizados dados informados pela CAGEPA
(Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba) e coletados no SNIS (Sistema Nacional
de Informacdo sobre Saneamento), que possibilitaram a andlise dos indices de
perdas ocorrentes no municipio, e a identificacdo dos fatores que influenciam a
elevacao destes indices. Com a pesquisa verificou-se que o indice de perdas tanto
reais como aparentes € 44,25% e este nimero sempre vem aumentando, expondo a
necessidade da implantacdo de técnicas para reducao de perdas no sistema de
abastecimento de Riachdo do Bacamarte-PB.

Palavras chaves: Abastecimento de agua, Recursos hidricos, Desperdicio de agua.



ABSTRACT

Water is an essential element to life, it presents a minimum percentage available for
direct use for human consumption and is unevenly distributed on the Planet Earth,
with factors overexploitation of rivers, waste, population growth and uncontrolled
urbanization has as a consequence the increase in water demand, making the
available water resources become increasingly scarce. In addition, there is the further
problem of water losses occurred during delivery to the consumer units. A key
challenge for operators of water in developing countries is to reduce water losses in
all stages of the supply process. This study with the main evaluation index of water
losses in the supply system of the city Riachdo do Bacamarte-PB, aiming at
presenting technical solutions to reduce water losses in the system. Used were
informed by Cagepa (Water and Sewage Company of Paraiba) and collected in the
NHIS (National Sanitation Information System), which allowed the analysis of the
rates of losses occurring in the municipality for this data, and the identification of
factors that influence the elevation of these indices. Through research it was found
that the rate of both real and apparent losses is 44.25% and this number has been
increasing ever, exposing the need to implement techniques to reduce losses in the
supply system Riachdo do Bacamarte-PB.

Keywords: Water supply, water resources, Waste water
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e a urbanizacdo descontrolada, aliados a
exploracdo excessiva dos rios, desperdicio, tem como consequéncia 0 aumento na
demanda da &gua, fazendo com que os recursos hidricos disponiveis se tornem
cada vez mais escasso. O Brasil apresenta situacdo confortavel quanto a
disponibilidade de recursos hidricos, porém ha uma desigualdade na distribuicdo
espacial deste recurso no territorio brasileiro. Além disso, existe o agravante das
perdas de agua ocorridas durante o fornecimento as unidades consumidoras.

Nesse contexto o Brasil apresenta um cendrio desafiador, pois a média
brasileira de perdas de agua é de aproximadamente 40% (incluindo perdas reais e
aparentes), podendo superar 60% em algumas empresas de saneamento. O
elevado indice de perdas de &gua reduz o faturamento das empresas e,
consequentemente, sua capacidade de investir e obter financiamentos. Além disso,
gera danos ao meio ambiente na medida em que obriga as empresas de
saneamento a buscarem novos mananciais (SNIS, 2011). Desta forma um dos
principais desafios das operadoras de agua em paises em desenvolvimento é
reduzir as perdas de agua em todas as etapas do processo de seu fornecimento.
(ABES, 2013).

Assim sendo este estudo teve como objetivo a Avaliacdo do indice de perdas
de agua no sistema de abastecimento do municipio de Riachdo do Bacamarte-PB,
visando apresentar solucbes técnicas para a reducdo das perdas de agua no
sistema. Para isto, foram utilizados dados informados pela CAGEPA e coletados no
SNIS, que possibilitaram a analise dos indices de perdas ocorrentes no municipio, e
a identificacdo dos fatores que influenciam a elevacdo destes indices, e
apresentacao de propostas para a reducao do indice de perdas no Sistema de
Abastecimento de Riach&o do Bacamarte-PB.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral.

Avaliar o indice de perdas de &gua no sistema de abastecimento do municipio
de Riach&o do Bacamarte-PB, visando apresentar solu¢des técnicas para a reducao

das perdas de agua no sistema.

2.2. Objetivos Especificos.

o Caracterizar o sistema de abastecimento de &gua de Riachdo do
Bacamarte-PB em termos de: cota per capita, vazéo de distribuicdo, horas em
operacédo, dimensionamento do sistema.

o Identificar o indice de perdas de 4gua no sistema de abastecimento de

Riachao do Bacamarte-PB.

o Identificar as causas responsaveis pelo indice de perdas no sistema.
o Apresentar propostas de baixo custo para o controle de perdas.
o Comparar os indices de perdas do sistema com o indice perdas

ocorrentes nos sistemas de Campina Grande e Jodo Pessoa.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA.

3.1. Disponibilidade Hidrica

A agua é um elemento essencial a vida, pois além de ser constituinte dos
seres também se faz presente no habitat de varias espécies, sendo indispensavel na
manutencdo dos ecossistemas do planeta. De acordo com a FUNASA (Fundacédo
Nacional de Saude) (2007, p.39) a agua ocupa quatro quintos da superficie terrestre,
sendo que 97% das 4guas encontram-se nos mares e 3% sao aguas doces. Da
quantidade de agua doce, 2,7% sao formados por vapor de agua, geleiras e lencgois
com profundidades maiores que 800m, o que dificulta a sua utilizacdo para o
abastecimento de agua. Desta forma apenas 0,3% podem ser aproveitadas para o
abastecimento, deste total 0,01% apresenta boa acessibilidade, pois se encontram
em fontes superficiais (rios e lagos), ja os 0,29% restantes encontram-se em fontes
subterraneas (poc¢os e nascentes). A figura 01 demonstra a disponibilidade da agua

na natureza.

Figura 01 — Disponibilidade de dgua na natureza.

Disponibilidade de agua na natureza

] ﬁgua salgada Iﬁgua doce
3%

Agua doce
m Agua doce sem aproveitamento W Agua doce aproveitavel

10%

—_

Fonte: FUNASA (2007)
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Além desta composicdo de agua no Planeta Terra apresentar uma
percentagem minima potavel e esta distribuida de maneira desigual, tem-se o
agravante da exploracao excessiva dos rios, desperdicio, crescimento populacional
e a urbanizagdo descontrolada. Tais fatores tem como consequéncia o aumento na
demanda da &gua, fazendo com que os recursos hidricos disponiveis se tornem
cada vez mais escasso.

Através do panorama dos recursos hidricos, apresentado no relatério da
“Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil” — estudo realizado em 2010 pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013). Nota-se que em termos globais o Brasil
apresenta situacao confortavel quanto a disponibilidade de recursos hidricos, porém
h&a uma desigualdade na distribuicdo espacial deste recurso no territério brasileiro.
Sabe-se que 80% da agua disponivel encontra-se na regido Hidrografica
Amazobnica, onde ocorre a menor densidade demogréafica do Brasil. Ja a regido
nordeste € menos favorecida pelos recursos hidricos, pois a mesma apresenta
baixos indicies pluviométricos (inferiores a 900mm) e regime irregular, tornando
necessario a construcdo de acudes para garantir a oferta de agua, jA que os
mesmos desempenham papel relevante na gestdo dos recursos hidricos pela
capacidade de estocar e atender a diversos usos da agua. Contudo iniUmeros fatores
contribuem para a ocorréncia de reduzidos valores de disponibilidade hidrica na
regido, tais como: temperaturas altas durante todo ano, baixa amplitude térmica
(entre 2°C e 3°C), forte insolacdo e altas taxas de evapotranspiracdo que
normalmente superam o0s totais pluviométricos, configurando taxas negativas no
balanco hidrico. Algumas éareas no semiarido merecem atencdo especial, pois

apresentam um risco hidrico ainda mais elevado.

3.1.1 Acesso a agua

Pelo fato de agua potavel ser essencial a vida humana e um bem cada vez
mais escasso. A Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelece que a agua é um
bem de dominio publico e que, em situacdes de escassez, o uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano. Além disso, é objetivo dessa politica
assegurar a atual e as futuras geragfes a necessaria disponibilidade de agua, em

padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos (Brasil, 1997).
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De acordo com SNIS (Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento)
em 2012 os indices médios de atendimento da populagdo no Brasil alcangaram
82,7% de abastecimento de agua, considerando apenas a populacdo urbana o
indice médio nacional é igual a 93,2% de atendimento. O Quadro 01 apresenta 0s
valores médios dos indices de atendimento para todo o conjunto de prestadores de
servigcos participantes do SNIS em 2012, distribuidos segundo as regides

geograficas e a média do Brasil.

Quadro 01 - Niveis de atendimento com agua, segundo regido geografica e média do Brasil.

indice de atendimento com rede de abastecimento de
Regido agua (%)
Total Urbana

Norte 55,2 68,6
Nordeste 72,4 89,5
Sul 87,2 97,2
Sudeste 91,8 97,0
Centro-Oeste 88,0 96,5
Brasil 82,7 93,2

Fonte: SNIS 2014

Segundo o “Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua”, estudo realizado
em 2010 pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010), dos 223 municipios
paraibanos apenas 81 contara com abastecimento de agua em situacdo satisfatéria
até 2015, em 68 municipios sera necessaria a realizacdo de investimentos para
ampliacdo do sistema e os demais 64 precisardo de um novo manancial para suprir

sua demanda.
3.1.2. Consumo per capita

De acordo com o SNIS (2013) trata-se da média diaria consumida por
individuo, necessaria para satisfazer as suas necessidades, seja domestica,
industrial ou comercial. O consumo per capita € uma ferramenta indispensavel na
realizacdo de projecdes da demanda necessaria para o sistema, assim como 0

dimensionamento do mesmo.
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A determinacdo do valor do consumo médio per capita — em cidades com o
abastecimento regular — é obtido dividindo-se o volume total de &gua distribuida

durante o ano, por 365 e pelo nimero de habitantes beneficiados.

Qm= (Ithab.dia)

De acordo com o instituto Trata Brasil o consumo de 4gua no Brasil foi de
162,6 litros por habitante ao dia em 2011, o que representa um pequeno aumento no
consumo de agua de 2,3% com relacdo a 2010. A regido com menor consumo € a
Nordeste, com 120,6 litros por habitante por dia; j& a regido com maior consumo é a
regido Sudeste, com 189,7 litros por habitante por dia.

3.2. Sistema de Abastecimento de Agua

FUNASA (2007) define o Sistema de Abastecimento Pablico de Agua como o
conjunto de obras, instalagdes e servi¢os, destinados a produzir e distribuir agua a
uma comunidade, em quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da
populacao, para fins de consumo domeéstico, servicos publicos, consumo industrial e
outros usos.

Do ponto de vista sanitario a implantacdo ou a melhoria de um sistema de
abastecimento de 4gua tem grande importancia na saude da populacao, pois atua
na erradicacdo de doencas de veiculacdo hidrica ou de origem hidrica; na
diminuicdo dos indices de mortalidade e em especial a mortalidade infantil. Além do
fato de que a utilizacdo de agua potavel proporciona inUmeros beneficios diretos a
salde, pois esta agua ajuda na preparacédo dos alimentos favorecendo uma nutricdo
saudavel, possibilita melhores condi¢cdes de higiene pessoal e do ambiente, contribui
para a hidratacdo do corpo e fortalecimento dos dentes pela adicdo de fldor no
tratamento. Todos esses beneficios tém como consequéncia 0 aumento da vida util
da populagéo. A Organizacdo Mundial de saude (OMS) afirma que o investimento de
cada um ddlar em saneamento basico, tem como beneficio uma reducdo de quatro a

cinco dolares nas despesas hospitalares.
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3.3. Componentes de um sistema de abastecimento de 4gua

3.3.1. Manancial

Manancial de abastecimento publico é a fonte de 4gua doce superficial ou
subterranea utilizada para atender as necessidades da populacdo ou o
desenvolvimento de atividades econémicas. Sua escolha é de grande importancia,
pois 0 manancial a ser utilizado necessita apresentar vazao suficiente e a qualidade
da 4gua (do ponto de vista fisico, quimico, biolégico e bacteriol6gico) deve atender
aos critérios de potabilidade estabelecidos pela portaria N° 2914/2011 do Ministério

da saude.

3.3.2. Captacao

E constituido por um conjunto de estruturas e dispositivos posicionados junto
ao manancial, para retirar a 4gua destinada ao sistema de abastecimento (TSUTIYA,
2006, p.67). Tem como funcéo fornecer ao sistema adgua em quantidade suficiente e
com a melhor qualidade para que se possa suprir a demanda.

3.3.3. Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

E o conjunto de instalagdes e equipamentos destinados a realizar o
tratamento da agua bruta. O tratamento é composto por uma serie de procedimentos
fisicos e quimicos que séo aplicados na agua para que esta figue em condi¢cdes
adequadas para 0 consumo, ou seja, atinja os padrées de potabilidade. O sistema
Convencional de Tratamento de Agua é utilizado na maioria das estacdes de
tratamento, sendo composto um sistema de coagulacéo, floculacdo, decantacéo,

filtragc&o, e desinfeccao.
3.3.4. Adutoras
Sao compostas pelas canalizagbes dos sistemas de abastecimento de agua

que conduzem a agua para as unidades que antecedem a rede de distribuicdo. E

responsavel pela interligacdo entre a captacdo, estacdo de tratamento e
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reservatorios, porém nado distribuem agua as unidades consumidoras (TSUTIYA,
2006, p.155). De acordo com a natureza da agua da transportada podem ser

denominadas adutoras de agua bruta ou de agua tratada.

3.3.5. EstacOes elevatorias

De acordo com TSUTIYA (2006, p.225) as estacdes elevatorias sao
essenciais aos sistemas de abastecimento, pois sdo largamente utilizadas no
transporte da 4gua como: na captagcdo, aducdo, tratamento e distribuicdo de agua.
No entanto seu uso deve ser minimizado, pois € necessaria uma grande demanda
de energia elétrica para manté-la em funcionamento, o0 que tera como consequéncia

a elevacao nos custos operacionais das prestadoras de servico de saneamento.

3.3.6. Reservatorios de Distribuicdo de Agua

De acordo com FUNASA (2007, p.110) Os reservatorios sdo 0s componentes

dos sistemas que apresentam os seguintes propositos:

» Suprir as variagdes de consumo ao longo do dia;

A\

Manter a pressurizacdo adequada da rede;

» Garantir a continuidade do abastecimento em caso de paralizacdo da aducao,
como consequéncia do rompimento da adutora, interrupgéo na captacao e/ou
tratamento, falta de energia elétrica, entre outros;

» Garantir reserva de agua para uso de combate a incéndio.

3.3.7. Redes de Abastecimento de Agua

De acordo com TSUTIYA (2006, p.389) as redes de distribuicdo de agua séo
constituidas pelas tubulacdes, 6rgdos e acessorios, que disponibilizam agua potavel
de forma continua, em quantidade, qualidade e pressdes adequadas as unidades
consumidoras. Trata-se do componente mais caro do sistema, custando entre 50 e
75% de todas as obras realizadas na implantacdo do sistema e o que apresenta
maior dificuldade ao seu acesso, pois se encontram enterradas e distribuidas por

varias vias publicas.
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As redes de distribuicdo sdo compostas por dois tipos de canalizagdes:

» Principal — s8o as tubulacbes que possuem o0s maiores diametros e
abastecem as canalizacbes secundarias. Também sdo conhecidas como
conduto tronco ou canalizagdo mestre.

» Secundaria - possuem diametro menor e sdo responsaveis pelo
abastecimento direto das unidades consumidoras do sistema de

abastecimento.

Em funcdo da disposicdo das canalizacdes principais e o sentido do

escoamento nas tubulacdes secundarias, as redes podem ser classificadas em:

» Redes Ramificadas — A agua ¢€ distribuida diretamente do conduto tronca para
0s condutos secundarios. S&o recomendadas apenas para locais onde a
topografia ndo permite a utilizacdo do tracado da rede malhada, pois uma
paralizacdo em um ponto da rede comprometera o abastecimento nas
tubulagcbes a jusante. Estas redes podem ter o tracado do tipo espinha de
peixe ou em grelha. A fig. 02 mostra o esquema de uma rede ramificada.

» Redes malhadas — Apresenta maior flexibilidade para atender a demanda ja
gue permite o abastecimento em um ponto por varios caminhos. Estas redes
podem ser na forma de anéis ou formando blocos.

» Redes mistas — consistem na associacdo entre as redes ramificadas e

malhadas.
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FIGURA 02 — esquema de uma rede ramificada
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Fonte: Tysuita (2006)

3.4 Perdas em Sistemas de Abastecimento de 4gua

As perdas de agua correspondem a diferenca entre o volume de agua tratada
gue entra no sistema e o volume consumido que foi faturado pela operadora do
sistema. Tais perdas ocorrem em todos os sistemas de abastecimentos e estdo
presentes em todas as etapas do fornecimento agua. Desta forma uma parcela
consideravel de agua tratada ndo chega até o consumidor e/ou ndo ha cobranca
pelo seu uso.

Segundo ABES (2013), o conceito de perdas de dgua nos sistemas pode ser

dividido em dois tipos:

» Perda de agua fisica ou real — ocorre quando o volume de &gua tratado
disponibilizado no sistema de distribuicdo é perdido antes de chegar ao
consumidor final. S&o ocasionados por vazamentos nas adutoras e nas redes
de distribuicdo, extravasamento de reservatdrios, e nos processos
operacionais como a lavagem dos filtros e descargas na rede.

» Perda comercial ou aparente — ocorre quando o volume utilizado nao é
devidamente computado nas unidades de consumo, sendo cobrado de forma
inadequada. Tais perdas podem ocorrer por erros de medicdo dos
hidrémetros, ligacbes clandestinas, violagdo nos hidrdmetros e falhas no

cadastro comercial.
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3.5. Tipos de Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua

3.5.1. Perdas Reais

3.5.1.1. Vazamentos

E a forma mais comum de perdas de agua nos sistemas de abastecimento,
geralmente sdo ocasionados pelas condicbes fisicas precarias das redes de
abastecimento, mas também ocorrem em menor escala nos demais componentes do
sistema de abastecimento. Segundo ABES (2013, p. 25) existem trés tipos de

vazamentos:

» Vazamentos nao visiveis que apresentam baixa vazdo, ndo aflorantes, ndo
detectaveis por métodos acusticos de pesquisas.

» Vazamentos nao visiveis, ndo aflorantes, mas podem ser detectados por
métodos acusticos de pesquisas.

» Vazamentos visiveis, aflorantes ou visiveis nos cavaletes, extravasamentos e

nos reservatorios.

Segundo (TSUTIYA, 2006) a ocorréncia de vazamentos geram custos
elevados com producdo e transporte da agua tratada, tais como energia elétrica
produtos quimicos, mao-de-obra, entre outros. Também coloca em risco a saude
publica, pois qualquer despressurizacao da rede pode ocasionar entrada de agentes

nocivos na tubulacdo, podendo levar a contaminacdo da agua.

3.5.1.2. Extravasamentos

Os extravasamentos dos reservatorios ocorrem em periodos noturnos quando
ha uma diminuicdo no consumo de agua e consequentemente aumento no nivel dos
reservatorios. A ocorréncia de extravasamentos é influenciada pela inexisténcia de
dispositivos de alerta e controle ou ocorréncias de falhas operacionais nos
equipamentos de controle instalados, que seriam responsaveis pela interrupcéo da

entrada de agua no reservatorio. Quando o limite de extravaséo € ultrapassado, as
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aguas sao coletadas pelos extravasores e destinadas a rede de drenagem pluvial ou
local adequado. Tais perdas podem passar despercebidas pelos operadores
dificultando a quantificacdo dos volumes perdidos, fazendo com que seja necessario
recorrer a estimativas imprecisas para avaliacdo dessas perdas. No entanto este
volume perdido tem pouca importancia, em termos numéricos no contexto global do
sistema (TSUTIYA, 2006, p.472).

3.5.2. Perdas Aparentes

3.5.2.1. Erros de Macromedicéo

A macromedicdo refere-se ao conjunto de medicbes de vazdo, pressao, e
nivel de reservatorio realizados em sistemas de abastecimento de 4gua desde a
captacdo no manancial a chegada a unidade consumidora.

Estes equipamentos sdo dotados de uma imprecisdo natural que varia de
acordo com o seu tipo. Por mais bem instalado e operando em condi¢cdes de vazdes
adequadas, um medidor apresenta uma faixa de variagdo de precisao, entre 0,5 e
2%. Segundo TSUTIYA (2006, p.480) além da imprecisdo natural dos medidores, 0s

erros acabam sendo potencializados devido a inUmeros fatores, tais como:

Instalacdes inadequadas;
Descalibragédo do medidor;
Dimensionamento inadequado, operando com velocidades muito baixas;

Grande amplitude entre as vazdes maximas e as minimas;

vV V V V V

Problemas nas transmissdes de dados, quando se usa a telemetria.

3.5.2.2. Erros de Micromedicéo

A micromedicdo refere-se & medicdo do volume de &gua consumido pelo
usuario da companhia de saneamento. Tal medicao é realizada com a utilizacdo dos
hidrdmetros, principalmente os da classe B, que s&o instalados em residéncias,
comércios e pequenas unidades industriais e sdo responsaveis pela maior parte da
arrecadacdo da empresa. A instalacdo mais comum deste aparelho é junto a testada

do imével, o que facilita a apuracédo do consumo pelo leiturista.
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Dependendo das caracteristicas da agua, estima-se que os hidrdbmetros de
classe B (1,5 e 3m3h) em termo de vida util possam trabalhar entre 5 e 10 anos. De
acordo com TSUTIYA (2006, p.482) os grandes fatores de erro nas medicfes dos

hidrdbmetros que resulta em um consumo subestimado séo:

» Envelhecimento do hidrometro, ocasionando desgastes das engrenagens
internas, que passam a trabalhar fora das condi¢cdes especificadas em
projeto;

» A qualidade da agua distribuida, principalmente com a presenca de Oxidos
oriundos da corroséo dos tubos;

» Inclinacao lateral do hidrometro.

3.5.2.3. Gestao Comercial

E a fonte de receitas que viabiliza o funcionamento das empesas de
saneamento, é constituida de processos, sistemas e recursos humanos que dao

suporte a contabilizacdo da quantidade de agua tratada vendida e seu faturamento.

As falhas na gestdo comercial geram perdas aparentes como:

» Cadastro comercial — representa o registro sistematizado dos consumidores,
como: localizacdo da ligacdo, tipo de uso, e demais informacdes
indispensaveis a correta afericdo do consumo. Os erros sdo ocasionados por
lentiddo no cadastramento de novas ligacGes, auséncia nos registros de corte
e reativacdo de ligacoes.

» Fraudes e ligagdes clandestinas — as fraudes sdo intervengdes feitas no
hidrobmetro tais como: inversdao do hidrometro, rompimento do lacre, com
objetivo de reduzir o consumo medido no equipamento. As ligacdes
clandestinas s&o ocasionadas pela religacdo de ligagcdes inativas sem
conhecimento da operadora de saneamento, além da tomada de agua feita
antes do hidrdmetro ou diretamente no tubo da rede de distribui¢ao.
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Demonstra todos os possiveis usos da agua no sistema de abastecimento,

desde sua captacdo no manancial até a chegada a unidade consumidora. Trata-se

de uma importante ferramenta de gestao para o acompanhamento do desempenho

das operadoras.

De acordo com ABES (2013) a IWA (International Water Association) com o

intuito de padronizar o Balanco Hidrico a nivel mundial, criou uma matriz na qual se

inserem as perdas reais e aparentes. O Quadro 02 apresenta Balanco Hidrico,

desenvolvido pela IWA, que esquematiza 0s processos pelos quais a agua pode

passar desde 0 momento em que entra no sistema.

Quadro 02 : Matriz do Balango Hidrico

Agua que
entra no
sistema

Consumo faturado medido (inclui

Consumo | agua exportada) A
autorizado | Consumo _ faturado n&o  medido | - 912
Consumo | faturado (estimados) faturada
autorizado Consumo néao-faturado medido (usos
Consumo | proprios, caminhao-pipa)
autorizado | Consumo nao-faturado ndo medido
nao- (combate a incéndios, favelas)
faturado
Uso nao autorizado (fraude e falhas
Perdas no cadastro)
aparentes | Erros de medicdo (macro e
micromedicao) )
Perdas reais nas tubulacées de agua | Agua
bruta e no tratamento (quando nio
aplicavel)
Perdas de Vazamentos nas adutoras e/ou redes | faturada
agua de distribuicdo
Perdas Vazamentos e extravasamentos nos
reais reservatorios de aducdo e/ou

distribuicio

Vazamentos nos ramais (a montante
do ponto de medicao)

Fonte: ABES 2013

A seguir serdo apresentadas as definicbes de alguns componentes do

balanco Hidrico, tendo como base as consideracfes da IWA.
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Agua que entra no sistema: volume de agua produzido anualmente na ETA;
inclui também volume importado.

Consumo autorizado: volume anual medido fornecido aos consumidores,
usos da propria companhia de saneamento; inclui o volume exportado.
Perdas de agua: volume referente a diferenca entre a agua que entra no
sistema e 0 consumo autorizado.

Consumo autorizado faturado: volume que é contabilizado, gerando
receitas para a companhia de saneamento, corresponde a somatoria dos
volumes constantes nas contas emitidas aos consumidores. E composto
pelos volumes medidos nos hidrobmetros e os volumes estimados onde nédo ha
hidromentacao.

Consumo autorizado nao-faturado: volume que ndo gera receitas para a
companhia de saneamento. S&o Compostos pelos volumes medidos
utilizados no uso da prépria companhia, fornecimento a caminhdes-pipa.
Volumes néo-medidos utilizados para combate a incéndio, rega de espacos

publicos, entre outros.

3.7. Indicadores de Perdas

Os indicadores de perdas sao utilizados na quantificacdo do nivel de perdas

ocorrentes em cada sistema. De acordo FUNDACE (2013) sdo medidas de eficiéncia

e eficacia na provisdo do abastecimento de agua, que constituem um instrumento

gerencial que pode ser utilizado para controlar e dar suporte na tomada de decisdes

econbmicas e financeiras. Também sao utilizados na comparacdo entre sistemas

distintos. TSUTIYA (2006, p.465) afirma que para a correta aplicacéo e interpretacéo

de qualquer tipo de indicador de perdas pressupde:

» O entendimento universal sobre as parcelas que compdem as perdas;

» Medicbes sistematizadas ou critérios claros para a estimativa de volumes

nao-medidos.

A seguir serdo apresentados e discutidos alguns indicadores de perdas:
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3.7.1. Indicador Percentual (IP)

E o indicador mais utilizado e que apresenta maior facilidade de
compreensao. Este indicador relaciona o volume total perdido (Perdas Reais e
Perdas Aparentes) com o volume total disponibilizado anualmente. Este indicador
possibilita a realizacdo da andlise de todo o sistema ou de apenas uma parte dele.

Sua equacéo € dada como:

indice de Perdas = IP = x 100(%)

Segundo FUNDACE (2013), a IWA faz severas restricbes ao uso de
indicadores de perdas em percentuais, pois ocorre variacdo nos indices de acordo
com 0 consumo per capita e com a presenca de grandes consumidores de agua.
Tais variacdes impossibilitam a comparacdo entre diferentes sistemas por meio
deste indicador. Porém a IWA recomenda sua utilizagdo em um mesmo sistema
apenas para o controle e acompanhamento de perdas.

O Quadro 03 mostra a classificacdo dos sistemas de abastecimento de agua

em relacdo ao indicador percentual.

Quadro 03- indices Percentuais de Perdas

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

Entre 25 e 40 Regular

Maior do que 40 Ruim

Fonte: TSUTIYA (2006)

3.7.2. indice de Perdas por Ramal (IPR)

Este indicador relaciona o Volume Perdido Total Anual com o consumo médio
dos ramais existente na rede de distribuicdo de agua a ser analisado. Para facilitar a
comparacao entre sistemas de diferentes tamanhos utiliza-se um “fator de escala”.

Sua equacao é dada como:
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indice de Perdas por Ramal = (m3/ramal.dia)

O uso deste indicador € recomendado apenas para areas com densidade de
ramais superior a 20 ramais/km. Este indicador sofre criticas pelo fato de nao utilizar
a pressdo de operacdo do sistema como uma variavel para comparacdo de

desempenho do sistema.

3.7.3. indice de Perdas por Extenséo de Rede (IPER)

Este indicador relaciona o Volume Perdido Total Anual, com a extensdo da

rede. Com isso temos que:

indice de Perdas por Extensdo de Rede = (m3/Km.dia)

Este indicador distribui as perdas ao longo de toda a extensao da rede. Seu
uso é desfavoravel em areas com ocupacao urbana muito elevada, o que resulta em
valores altos. Dessa forma recomenda-se a sua utilizacdo apenas quando a
densidade de ramais for inferior a 20 ramais/km, 0 que representa uma ocupacgao
urbana mais baixa, como suburbios e areas rurais. Este indicador também € criticado
pelo fato de nao utilizar a pressédo de operacdo do sistema como uma variavel para

comparacao de desempenho do sistema.
3.7.4. indice Infra-Estrutural de Perdas (IIEP)

De acordo com Alegre (2000), é a proposta mais atual para a avalicdo das
perdas e comparacdo de sistemas distintos. Este indicador relaciona o Volume
Perdido Total Anual com o Volume Perdido Total Inevitavel Anual. Seu conceito

basico é:

indice Infra-Estrutural = (adimensional)
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7

Quanto maior for este indice, pior é a condicdo de perdas do sistema. A
vantagem deste indicador € que ele considera na sua formulagédo a influéncia das

pressdes de operacdo no sistema.

3.8. Controle de perdas

As operadoras de agua tém como desafio a reducéo das perdas de agua em
todas as etapas do processo de seu fornecimento. Pois de acordo com SNIS (2013)
os indices de perdas estdo diretamente associados a qualidade da infraestrutura e
da gestéo dos sistemas. Dessa forma nenhuma empresa de saneamento deseja ter
seu nome associado ao desperdicio ou até mesmo descaso com relacdo a
preservacao dos recursos hidricos.

TSUTIYA (2006), afirma que o combate as perdas é uma atividade
permanente que trard resultados em longo prazo, devendo ser exercida com
persisténcia pelos profissionais envolvidos. Mas frequentemente se cobram
resultados com imediata eficiéncia dos Programas de Combate e reducdo de
Perdas, onde sdo impostas metas desafiadoras que néo poderdo ser atingidas na
pratica.

De acordo com ABES (2013, p.9) a IWA contribuiu significativamente na
definicdo dos limitantes que impossibilitam a reducdo com maior eficiéncia das

perdas de agua nos sistemas de abastecimento:

» Limite econdmico, a partir do qual os gastos para reduzir as perdas seréo
maiores do que o valor intrinseco dos volumes recuperados (varia de cidade
para cidade, em funcdo das disponibilidades hidricas, custos de producéo,
etc.);

» Limite técnico ("perdas inevitaveis"), independentemente de uma eficiente
implantagéo e operacdo do sistema de abastecimento, sempre teremos de
conviver com algum volume perdido. Pois as tecnologias atuais dos materiais,

ferramentas, equipamentos e logisticos, impossibilitam a perda zero.

Desta forma, a eliminacdo completa de toda a perda de agua real e aparente

do ponto de vista econbmico torna-se inviavel. Porém é imprescindivel que nos

paises em desenvolvimento onde ha significativas perdas de agua, sejam colados
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em prética algum plano de combate e reducdo de perdas, que podera ter como
resultado a reducéo das perdas pela metade, no minimo num horizonte de dez anos.

Através do guia do profissional em treinamento: nivel 2. Formulado pela
ReCEASA (Rede Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento
Ambiental) em 2008, intitulado de Abastecimento de agua: gerenciamento de perdas
de agua e energia elétrica em sistemas de abastecimento. Foi possivel observar a
proposicdo de algumas acdes, que tem como finalidade a reducédo das perdas nos
sistemas de abastecimento, que resultara na promoc¢do de um saneamento de
qualidade para todos. A seguir serdo apresentadas as acOes para reducédo de

perdas reais e aparentes abordados pelo referido estudo.

3.8.1. AcOes parareducao de perdas reais

As condi¢des locais definirdo as melhores alternativas para compor um
programa integrado para reduzir e manter as perdas em niveis aceitaveis. A figura
03 demonstra os quatro principais componentes de um programa efetivo de controle

e reducédo de perdas reais nas redes de distribuicdo de agua.

Figura 03: Componentes do controle de perdas reais.

Controle e
deteogio de
vazamerios

N

Nivel econémico

Controle de pressfio ¢ de
nivel de reservatério

Rapidez & gqualidade
dos reparos

Melhoria dos

materiais e da
manutengio,
remansjamento e
reabilitagio das
tubulagdes

Fonte: TSUTIYA (2006)
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3.8.1.1. Controle de presséao

A presséao é o principal fator que influencia o nimero de vazamentos e suas
vazdes, por isso 0 controle de pressdo apresenta uma grande importancia para a
reducdo de perdas reais em um sistema de abastecimento de &gua. Além de
ocasionar prejuizos as empresas de saneamento, o abastecimento realizado com
pressfes elevadas prejudicam também seus clientes, pois ocasionara mais e
maiores vazamentos nas tubulagdes entre o hidrébmetro e a caixa d’agua domiciliar,
tendo consequéncia maior quantidade de agua faturada pela empresa. O
zoneamento piezométrico, ou seja, a divisdo de um setor de abastecimento em
zonas de comportamento homogéneo é bastante utilizado para solucionar o
problema das pressdes. Os planos piezométricos podem ser definidos pela cota do
nivel d’agua de um reservatério enterrado, apoiado ou elevado, pela cota
piezométrica resultante de uma elevatoria, ou booster, ou de uma valvula redutora
de pressdo. A seguir serdo feitas algumas consideracdes sobre tais acdes de

gerenciamento de pressoes.

3.8.1.1.1. Setorizacao

A setorizacdo € uma das principais medidas para controle de pressdes de um
sistema de abastecimento, € definida a partir de um reservatorio apoiado ou
enterrado que é responsavel pelo abastecimento da zona baixa, e pelo reservatério
elevado que atende a zona alta. Mas a setorizagdo tem seu real inicio na fase de
projeto do setor de abastecimento, onde é almejado um adequado zoneamento
piezométrico que atenda as pressdes maximas estaticas e minimas dinamicas
estabelecidas pelas normas brasileiras, NBR 12218/1994 que é atualmente 50 mca
e 10 mca. As pressdes dentro das zonas sao influenciadas pelo nivel de agua
presentes nos reservatorios. Tal medida proporciona a divisdo da area de
abastecimento em areas menores, denominadas subsetores, através de delimitagdo
natural do sistema, ou por meio de fechamento de valvulas de manobras. Para uma
melhor eficiéncia da setorizacdo em algumas localidades € necessaria a implantacao
de valvulas redutoras de pressao, ou de boosters, no sistema. Estes equipamentos

gquando sdo bem especificados e operados, apresentam elevada relagdo custo-
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beneficio, além de grande flexibilidade para adaptacbes de acordo com as
necessidades de demanda.

3.8.1.1.2. Valvulas redutoras de pressao (VRP)

A valvula redutora de pressédo (VRP) é um dispositivo mecanico que permite a
reducdo automatica de uma pressao variavel a montante a uma pressao estavel a
jusante. Seu mecanismo de controle pode ser mecanico ou eletrénico:

» Controle mecéanico da valvula, a regulagem previamente determinada garante
uma pressao de jusante pré-estabelecida independentemente das condi¢cbes
de vazao e pressao de montante.

» Controle eletronico, a regulagem se da através de programas pré-
estabelecidos, que permitem monitorar e controlar as vazdes e as pressoes,
garantindo as condi¢cfes adequadas de abastecimento ao longo das 24 horas
do dia.

A correta escolha do tipo de valvula e do tipo de controle é influenciada por
alguns fatores: tamanho e complexidade do sistema de distribuicdo; consequéncias
da reducéo de presséao; custo de instalacdo e manutencao; previsdo da economia de

agua; condicdo minima de servico.

3.8.1.1.3. Booster

E empregado no abastecimento de éareas onde o abastecimento por
reservatorios é prejudicado, devido a insuficiéncia de pressdes. Este equipamento
também pode ser utilizado para o controle de pressao, pois permite a constante
pressdo de saida, independentemente da vazao a jusante e pressdo a montante.
Durante a operacdo deste equipamento é necessaria uma atencdo especial a sua

regulagem, ja que a perda real aumenta com o aumento da pressao.

3.8.1.2. Controle ativo de vazamentos

Baseia-se na pesquisa de vazamentos nao-visiveis realizados através de

meétodos acusticos de deteccdo de vazamentos. O controle ativo se opde ao controle
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passivo, que tem inicio sua atividade quando o vazamento aflora tornando-se visivel.
O principio bésico da detecgdo acustica consiste em ouvir 0 vazamento, para isso

sao utilizados equipamentos como a haste de escuta e geofone.

3.8.1.3. Rapidez e qualidade de reparo

Assim que encontrado o local do vazamento, o reparo deve acontecer de
forma imediata, pois quanto mais rapido o reparo for realizado menor sera a perda
real. Além disso, o tempo de reparo esta associado a imagem da prestadora perante
a populacdo, com isso entende-se que quanto menor o tempo de reparo, maior a
eficiéncia da prestadora. Mas para a perfeita solucdo deste problema € necessario
gue este trabalho seja realizado por um mao-de-obra treinada e qualificada, e que os
materiais utilizados sejam adequados, para que o problema nao volte a ocorrer em
um curto espaco de tempo neste local.

Para TSUTIYA (2006), as condicdes de infra-estrutura e logistica requeridas a

uma boa gestdo para o reparo de vazamentos envolvem os seguintes aspectos:

» Existéncia de linhas de comunicagéo direta entre os clientes e a companhia
de saneamento para comunicac¢ao da ocorréncia de vazamentos ou de outros
problemas operacionais;

» Controle ativo de vazamentos nado-visiveis;

» Presenca de equipes qualificadas e equipadas para realizar os servigos de
reparo;

» Emprego de matérias de qualidade no servico;

» Sistema de gerenciamento e controle de resultados, contemplando a reducéao
de perdas reais conseguida, o levantamento de re-trabalhos e demais

indicadores pertinentes.

3.8.1.4. Gerenciamento da infra-estrutura

Como a maior parte dos vazamentos ocorrem nas tubulagdes, é necessario
gue haja um conhecimento dessas tubulagdes, principalmente que haja informacdes
suficientes para que se possam caracterizar as tubulagdes no que diz respeito a:

idade, tipo de material, manutencdo preditiva e preventiva, procedimento de
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trabalho, treinamento, etc. Os programas de manutengdo mais frequentemente
empregados no combate as perdas sdo o controle da corrosdo e substituicdo das
tubulacgdes.

3.8.2 Acdes para reducao de perdas aparente

Como ja sabemos, os efeitos das perdas aparentes sdo de carater financeiro,
o que reflete direto na arrecadacédo da empresa. O esquema mostrado na figura 04:
demonstra os quatro principais componentes de um programa integrado para reduzir

e manter a perdas aparentes em niveis aceitaveis.

Figura 04: Componentes do controle de perdas aparentes.

Redugio de
erros de
medidores

v

Nivel econémico

Qualificagiio da mfo-
de-obra

Melhorias no

sistema comercial

A

Redugfio de
fraudes

Fonte: TSUTIYA (2006)

3.8.2.1. Reducao de erros de medidores

A reducéo nos erros de medicdo é essencial para a reducdo e o controle de
perdas aparentes de agua em sistemas de abastecimento. No que diz respeito a
macromedicdo, é necessario que se realize uma medicdo precisa no processo

produtivo (vazdo capitada do manancial, usos internos na ETA, vaz&o produzida na
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ETA), pois subsidia elementos importantes para o diagndstico operacional, dosagem
de produtos quimicos, indicadores qualitativos e quantitativos da empresa, entre
outros. Ja na aducdo e distribuicdo (vazdo de distribuicdo, vazbes importadas e
exportadas, vazdo de entrada nos reservatorios, niveis de agua nos reservatorios,
pressdes na rede), tal medicdo trara informacdes sobre o volume de &gua
disponibilizado no sistema de abastecimento.

O monitoramento do sistema deve ser permanente, as medicbes devem
ocorrer em intervalos de tempo definidos para posterior processamento dos dados.
Tais dados serdo armazenados e disponibilizados no histérico das medicdes,
possibilitando o acompanhamento da evolugdo dos parametros, realizacdo de
trabalhos estatisticos e identificacdo de eventuais alteragcbes de comportamento no
sistema.

Um dos itens mais importantes de um programa de reducdo de perdas
aparentes é a substituicdo dos hidrémetros, pois o0 seu envelhecimento ocasiona
perda gradativa de precisdo da medicdo, aumentando assim as perdas aparentes.

Ha trés situacdes basicas para a troca de hidrébmetros:

» Manutencao corretiva: resulta de problemas que interferem no funcionamento
do hidrdmetro ou a realizagdo da leitura (travamento nas engrenagens,
embacamento da cupula, violacdes, etc.), é necessaria a troca do
eguipamento.

» Manutencdo preventiva: € a troca apdés um periodo de tempo de uso
pré-definido ou apds a totalizacdo de um determinado volume medido.

» Adequacao: é a troca em fungéo de inadequacéo do hidrémetro instalado para

s consumos verificados na ligacéo.

Neste sentido deve-se priorizar a manutencdo corretiva, pois a continuidade
destes problemas impossibilita a leitura, ocasionando o faturamento pela media
histérica de consumo, agregando erros na medicao.

Outra acdo que gera beneficios € o acerto da inclinacdo dos hidrometros, a
inclinacdo lateral nos hidrémetros provoca a submedic&o. A correcéo € realizada de

forma simples, sendo necessaria apenas a colocagdo do hidrébmetro na horizontal.
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3.8.2.2. Qualificagdo da mao-de-obra

A qualificacdo da mao-de-obra envolve a selecdo e o0 treinamento
especializado dos que fazem a leitura dos hidrémetros, a gestdo comercial, e a
instalacdo, calibragdo e manutengdo dos medidores. A ocorréncia de alguns
problemas nos hidrémetros ou constatacdo de fraudes torna necesséario um contato
direto entre o funcionario e o cliente em busca da solucdo do problema. Para isso o
funcionario precisa se relacionar bem com os clientes, além possuir treinamento
adequado e contar com as ferramentas e instrumentos apropriados para o bom

desempenho de suas atividades.

3.8.2.3. Reducao de fraudes.

De acordo com TSUTIYA (2006), o combate as fraudes deve ser uma
atividade constante na empresa, a prevencdo se da por meio da realizacdo de
campanhas de esclarecimento a populacao e utilizacédo de lacres nos hidrébmetros ou
outros dispositivos que dificultem as acdes fraudulentas. As fraudes podem ser
detectadas por meio de:

» Denuncias da populacéo;
» Indicios levantados pelos leituristas de hidrémetros;

» Analises do histérico de consumo da ligacao.

Apods o levantamento das ligagdes com indicios de fraude, serd necesséria
realizar uma inspecao na ligacdo por uma equipe especializada, para que se possa
constatar ou ndo a existéncia de fraude. Em caso de confirmagéo a companhia pode
atuar de duas maneiras para sanar o problema.

» Solucdo administrativa, realizada através de negociacéo direta com o cliente
para sanar as irregularidades e ressarcir os valores relativos aos volumes
perdidos;

» Solucdo “policial”, onde é elaborado o boletim de ocorréncia na delegacia,

para inicio dos processos juridicos e comerciais pertinentes.
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3.8.2.4. Melhorias no sistema comercial

A gestdo comercial de uma prestadora de servicos de saneamento
compreende todo o aparato de processos, sistemas informatizados e recursos
humanos que permite a contabilizacdo dos consumos de agua tratada e seu
faturamento. Uma medida de grande eficiéncia no combate as perdas aparentes € a
agilidade no cadastramento de novas ligacbes de agua no sistema comercial e as
verificacbes em busca de falhas no cadastro comercial, com objetivo de eliminar as
ligacOes ndo-cadastradas, ligacdes clandestinas ou liga¢cées suprimidas do cadastro,
mas que foram reativadas sem conhecimento da companhia. Outro fato corriqueiro é
a ndo comunicacdo a companhia de saneamento quando ocorre uma alteracdo da
forma de uso, como por exemplo, na passagem do uso residencial para comercial, 0
gue acarretaria na aplicagdo de uma tarifa mais alta. As descobertas de ligacoes
clandestinas tem como retorno ndo s6 o ganho financeiro, mas também a
apropriacdo de um volume que néo estava sendo contabilizado. A participacdo da
populacdo por meio de denuncias de irregularidades nas ligacdes, também tem

impacto direto na reducao das perdas aparentes.
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4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacdo do municipio de Riachdo do Bacamarte

O municipio esté localizado a 100Km da capital Jodo Pessoa, situando-se na
Microrregido de Itabaiana e na Mesorregido do Agreste Paraibano no Estado da
Paraiba (coordenadas geograficas 07° 24’, 69" S e 35° 66, 93" O) teve sua
emancipacao politica em 1994, sendo sua instalagdo em 1997, porém sua historia
teve inicio na primeira metade do século XIX.. Limitando-se com o0s seguintes
municipios; ao norte com Serra Redonda, leste e sul com Inga e no Oeste com
Massaranduba, como pode ser visualizado na figura 05, na qual é representada pelo

mapa da Paraiba destacando o municipio em estudo.

Figura: 05 — Mapa da Paraiba destacando a cidade de Riachdo do Bacamarte
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. Fonte: AESA — Agéncia Estadual de Sensoriamento das Aguas, 2010.

Segundo o censo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
2010, o municipio possui uma area territorial de 38,37 Km2 com densidade
populacional de 111,13 hab./Km?, totalizando uma populacao de 4.264 habitantes. A
populacdo urbana é 2.663 habitantes enquanto a populacdo rural € composta por
1.601 habitantes.
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Com relacdo a hidrologia Riachdo do Bacamarte encontra-se inserido nos
dominios da bacia hidrografica do rio Paraiba, regido do médio Paraiba. Seus
principais tributarios sdo: o Rio Inga e os riachos: do Bacamarte, do Convento,
Riach&o, Cutias e Serra do Miguel. Todos os cursos d’agua no municipio tém regime
de escoamento Intermitente e o padrdo de drenagem é o dendritico. (MINISTERIO
DE MINAS E ENERGIA, 2005). O potencial de dgua subterranea é quase sempre
baixo a muito baixo, aparecendo pequenas areas com potencial mais alto, com a
qualidade variando em funcéao do substrato.

No que se refere aos aspectos fisicos o Municipio de Riachdo do Bacamarte
apresenta uma vegetacao que aparece com duas caracteristicas: verde durante o
periodo de chuvas (chuvas no verdo até o inverno) e seca no periodo de estiagem e
€ composta por floresta caducifdlia, cerrado e caatinga. O relevo é bastante
movimentado, dissecados, apresentando altitudes entre 300 e 700 metros, com
solos pobres e rasos, salvo nas areas de fundo de vales estreitos e profundos.

O municipio apresenta o clima caracteristicamente muito quente, com estacao

chuvosa no inverno.

4.2 caracterizagcao do sistema de Abastecimento.

O estudo se deu a partir da coleta e andlise de dados informados pela
CAGEPA, que possibilitaram a caracterizacdo do Sistema de Abastecimento de
Riachdo do Bacamarte. As variaveis que foram utilizadas para o desenvolvimento do
trabalho sdo: periodo de funcionamento do mesmo, perfil de consumo diério, dados
das tubulacbes (comprimento, diametro e material), reservatérios, estacoes

elevatorias, topografia, dados de macro e micromedicao.

4.3 Levantamentos das perdas no setor

Os dados referentes as perdas no sistema de abastecimento foram obtidos no
Sistema Nacional de Informag&o sobre o Saneamento, este sistema é responsavel
pela capitacdo de dados operacionais, financeiros e de qualidade dos servigos
prestados pelas companhias de saneamento atuantes no territorio brasileiro, e sédo
fornecidos a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das
Cidades (SNSA), para que possa realizar a avaliacdo das condi¢cdes de saneamento
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no Brasil, e posteriormente promover a divulgacdo anual do “Diagnéstico dos
Servicos de Agua e Esgotos”, que podem ser acessadas exclusivamente pela
internet em www.snis.gov.br. De acordo com os dados informados pela CAGEPA ao
SNIS, foi possivel se fazer a quantificacdo das perdas reais e aparentes no sistema
de abastecimento de Riachdo do Bacamarte. Para isso foram analisados os dados
de um periodo de 6 anos, informados entre os anos de 2007 e 2012. Posteriormente
estes dados foram utilizados para comparar os indices perdas ocorridos nos
sistemas de abastecimento de Riachdo do Bacamarte, Campina Grande e Jodo

Pessoa durante este mesmo periodo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Riachdo do

Bacamarte.

O municipio de Riachdo do Bacamarte tem seu abastecimento proveniente da
capitacdo de aguas superficiais do reservatorio de Cha dos Pereiras, localizado no
municipio de Inga. O Sistema Integrado de Cha dos Pereiras também é responsavel
pelo abastecimento dos Distritos de Pontina e Chéa dos Pereiras, ambos pertencente
ao municipio de Inga. A Figura 06 apresenta um Diagrama mostrando uma viséo
simplificada do sistema de abastecimento de agua do municipio e o fluxograma do

sistema.

Figura 06: Diagrama do SAA do municipio e o fluxograma do sistema.
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RIACHAO DO BACAMARTE
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Fonte: CAGEPA
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O Sistema de Abastecimento de Agua de Riachdo do Bacamarte é de
responsabilidade do Servico da COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO ESTADO
DA PARAIBA (CAGEPA), tal sistema tem a funciio de abastecer aproximadamente
2.685 habitantes na area urbana do municipio. J4 os demais habitantes do municipio
ndo sdo contemplados com o abastecimento de agua potavel, onde suprem suas
necessidades através de cisternas que sdo abastecidas por carros pipas nos
periodos de estiagem.

O Reservatorio (Acude) Cha dos Pereiras conforme esta representado na
figura 07 foi construido pela EMATER em 1985, apresenta as seguintes

caracteristicas técnicas:

Bacia Hidrogréfica: Paraiba

Curso barrado: Rio Gurinhaém

Municipio: Inga-PB

Localizacao; UTM (25) 209100;9202600

Carta (1:100.000): Campina Grande (1212)

Tipo de barragem: terra homogénea

Volume de acumulacgéo: 1.766.100 m3

Volume morto: 47.540,00 m3

Area néo controlada da bacia hidrografica: 17,06 km2

Posto pluviométrico representativo: Campina Grande (3848431)

V V V V V VYV V V V V V

Evaporacgao representativa: Campina Grande

Figura: 07 Reservatorio de aguas superficiais de Cha dos Perg@.

»

Fonte: prépria, 2014
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Ndo ha disponibilidade de informacdo sobre a vazdo de regularizacdo do
manancial pela AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba), entretanto quando o sistema ainda era responsavel pelo abastecimento do
municipio de inga, a vazdo de exploracdo era de 33,47 I/s que supria apenas a
demanda de tal municipio. De acordo com o “Atlas Brasil — Abastecimento Urbano
de Agua”, estudo realizado em 2010 pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010),
esteva previsto que caso o sistema continua-se a atender o municipio de Inga, até o
ano de 2015, seria necessaria a busca por um novo manancial para o atendimento
das necessidades de Riachdo do Bacamarte. Atualmente, o municipio de Inga esta
sendo abastecido exclusivamente pelo sistema de Acaud, desta forma o sistema de
Cha dos Pereiras garante o abastecimento em condicfes satisfatérias a populagéo
atendida, pois apresentara situacao confortavel com relacdo a disponibilidade hidrica
de seu manancial. O Quadro 04 demonstra as exploragbes segundo a CAGEPA
(Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba).

Quadro 04: Vazdes de exploragdo do Manancial Cha dos Pereiras

Periodo de Vazées (I/s) | Vazdes [Volume (m®) Volume (m°)
Localidades funcionamento de exploracéo (m3/h) por més por ano
(horas)
Riachao do
Bacamarte 24 4,99 17,96 12.931 157.329
Distrito de Pontina
24 3,01 10,83 7.797 94.870
Distrito de Cha
dos Pereiras 24 2,52 9,07 6.531 79.453

Fonte: CAGEPA

A captacado de agua bruta do Sistema é composta pela captagéo por flutuante e
também por uma tomada de fundo com operacéo alternada em fungéo da época do
ano e das caracteristicas fisico-quimica da agua. Apdés a aducdo a agua bruta &
destinada a uma caixa de passagem, conforme mostra a Figura 08. A partir deste
reservatorio agua é aduzida por gravidade até a chegada a ETA, que se encontra a

uma distancia de 110m.

Figura 08: Caixa de Passagem da adutora de agua bruta
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Fonte: prépria, 2014

O recalque da adutora bruta é realizado por meio de um conjunto moto bomba
— CMB, néo existindo reserva instalado, de eixo horizontal, motor WEG com poténcia
de 75CV, altura manométrica (Hm) de 73mca, vazao(Q) de 45 I/s tipo
WORTHINGTON DBE-83, rotor com didmetro de 8”7, 3.550 rpm de velocidade e
relacdo V/A de 380/104 e 660/60. O CMB né&o se apresenta em bom estado de

conservacao, como se verifica na Figura 09.

Figura 09: Coniunto Motor Bomba (CMB) de &gua bruta
- - — ¢ ? ; A

Fonte: prépria, 2014

Mesmo Com a desativagdo do sistema de abastecimento de agua para o
municipio Ing4, pelo motivo ja exposto, ndo houve mudangas para que o
equipamento utilizado para o recalque fosse adequado as novas necessidades do
sistema. Pois o0 sistema de recalque que funcionava para o atendimento das quatro
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localidades, continua funcionando no atendimento das trés restantes: Riachdo do
Bacamarte, Pontina e Ch&do dos Pereiras. Este fato ocasiona um desperdicio com
energia elétrica na estacao elevatéria de agua bruta, pois € o conjunto motor bomba
que atendia uma demanda de 45 I/s, esta superdimensionado, j& que no momento &

necesséria apenas uma vazao de 10,52 I/s para suprir a demanda do sistema.

A estacdo de tratamento de agua (ETA) é composta de 02(dois) filtros russos
de fluxo ascendente com capacidade de 99,08 m®/m?/dia. A ETA possui capacidade
de 12,56 I/s de tratamento. A Figura 10 mostra 02(dois) filtros de fluxo ascendente,
sendo que um deles estad com o leito filtrante colmatado, dificultando a passagem da
agua, com isso ocorre a diminuicdo da eficiéncia do tratamento, que
consequentemente prejudica a qualidade da agua, além de ocasionar a diminui¢ao
da producdo. Desta forma a agua fornecida a populacdo por este sistema de
abastecimento encontra-se em desacordo com a Portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude com relacdo aos parametros turbidez e cor, conforme
apresentado nos laudos fornecidos pela CAGEPA. A inadequacdo destes
parametros causa interferéncia na desinfecc¢do da agua, colocando em risco a saude
da populacdo. O tratamento ineficiente da &gua no sistema tem ocasionando
inUmeras reclamacdes por parte da populacdo atendida, principalmente com relagéo

a cor amarelada da agua e a constante presenca de fortes odores.

Figura 10: Estagéo de Tratamento de fluxo ascendente e filtro russo

2,

Fdnte: propria, 2014
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O sistema de abastecimento de 4gua do municipio de Riachdo do Bacamarte
conta com 02(dois) reservatorios de 4gua tratada, conforme mostrado no Quadro 05

0s quais serao detalhados nos itens a seguir.

Quadro 05: Reservacao existente

Capacidade
Nome Local Tipo (m3)
R-1 Alto do Cruzeiro Apoiado 150
R-2 Alto da Bela Vista Apoiado 30
Volume total de reservacgéo 180

Fonte: CAGEPA

Conforme o relatério operacional repassado pela CAGEPA, o més de maior
consumo no ano de 2013 foi o de marco, com producdo de 14.386 m3, o que

representa um volume médio diario de 479 m3/dia.

O Centro de Reservacdo R1 estd localizado no Alto do Cruzeiro, no setor
Leste da Cidade. E composto por 01 reservatorio semi-enterrado, com capacidade
de armazenamento de 150 m3, retangular em concreto, como pode ser verificado na

Figura 11.

Figura 11: Reservatorio de reservacéo do Alto do Cruzeiro semi-enterrado
[ T n 3

Fonte: prépria, 2014

Existe um reservatério no alto da Bela Vista, no setor Oeste da Cidade, com
capacidade de 30 m®, retangular em alvenaria, como pode ser verificado na Figura
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12. Este reservatoério recebe agua da elevatoria situada na Rua Anténio Rodrigues,
Bairro da Bela Vista, pois a parte alta da Bela Vista possui cota superior ao
reservatorio do Alto do Cruzeiro, por isso foi necessario projetar uma pequena
elevatoria para elevar agua para o ponto mais alto, para ser distribuida por

gravidade.

Figura 12: Reservatorio de reservacdo do Alto da Bela Vista apoiado

Fonte: prépria, 2014

N&o existe macromedi¢do na chegada ou saida dos reservatorios R-01 e R-02
de reservacao e nao existe qualquer dispositivo de verificacdo de nivel.

A adutora de agua tratada € composta por dois trechos, com extensao total de
6.854,80 m, Ferro Fundido TK9 e TK7. O Trecho 1 apresenta Diametro de 100 mm,
extensdo de 3.150 m, Ferro Fundido; ja o Trecho 2 apresenta Diametro de 75 mm,
extensdo de 3.704,80 m, Ferro Fundido.

As redes de distribuicdo sdo compostas por tubos de PVC, com trechos
malhados e outros ramificados. Os diametros variam de DN 50 a DN 150. Com
relacdo a topografia ha variagdo de 80 m de altitude, em algumas regides da cidade.

Um exemplo é o Bairro da Bela Vista, uma das areas com maior elevacao.
5.2 Levantamento dos dados cadastrais e operacionais do setor em estudo
Segundo informacdes repassadas pela CAGEPA, em Maio de 2014 o

municipio de Riachdo do Bacamarte possuia uma extensado de rede de distribuicéo

de 387.315 metros. O sistema de abastecimento de dgua do municipio € composto
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de 667 ligacBes ativas de agua sendo 76% hidrometradas, sendo de 993 unidades a
quantidade de ligacBes totais. O Quadro 06 demonstra o numero mensal de

economias por classe de consumo ao longo do ano de 2013.

Quadro 06: Numero de Economias por Categoria de Consumo.

Més Residencial | Comercial Industrial | Publica Total
Janeiro 623 5 0 21 649
Fevereiro 628 5 0 20 653
Marcgo 629 5 0 20 654
Abril 648 5 0 20 673
Maio 644 5 0 19 668
Junho 644 3 0 19 666
Julho 645 2 0 19 666
Agosto 645 2 0 19 666
Setembro 644 2 0 20 666
Outubro 645 2 0 20 667
Novembro 645 3 0 20 668
Dezembro 645 2 0 20 667

Fonte: CAGEPA

O sistema de abastecimento de dgua do municipio de Riachdo do Bacamarte
ndo contém cadastro técnico digitalizado da rede de distribuicdo, apenas possui um
esquema hidraulico do sistema de aducdo. Quanto a atualizacdo deste cadastro

encontra-se desatualizado.

No Quadro 07 estdo apresentados os volumes micromedidos e a populacao
abastecida pelo sistema de abastecimento de agua, resultando no consumo per

capita mensal do municipio.
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Quadro 07: Consumo Per Capita de Riachdo do Bacamarte

Més Populacao Volume Consumo
Atendida Consumido Per Capita
(m®més) | (I/hab x dia)

Janeiro 5.702 71,24
Fevereiro 5.822 72,74
Marco 4.781 59,73
Abril 5.076 63,42
Maio 5.082 63,49
Junho 2.668 hab. 4.748 59,32
Julho 4.889 61,08
Agosto 5.308 66,32
Setembro 5.198 64,94
Outubro 5.277 65,93
Novembro 4,913 61,38
Dezembro 4,918 61,44
Média 5.143 64,25

Fonte: CAGEPA

Com base nas informacgcOes apresentadas, ao longo do ano de 2013, o
consumo per capita médio no municipio de Riachdo do Bacamarte foi de 64,25
L/hab.dia. Este valor encontra-se muito abaixo da media per capita recomendada
pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude) que é de 250l/hab/dia, assim como
também se encontra abaixo da media per capita nacional que era de 162,6 litros por
habitante ao dia em 2011, este valor representa aproximadamente 53,3% da per
capita para a regido Nordeste que apresenta 0 menor consumo no pais, com 120,6
litros por habitante por dia. O problema do baixo consumo per capita no municipio é
influenciado pelo fato de ocorrerem no municipio varias situacdes de falta de agua
no sistema de abastecimento de dgua ao longo do ano, ou seja, a populacédo esta
necessitando de mais agua do que esta sendo disponibilizado.

Para suprir a demanda atual da populacdo, a CAGEPA vem captando em
média 18,86 m3/h (5,24 L/s). Esta vazao captada representa uma vazao diaria de até
452 m3, portanto encontra-se abaixo da demanda do sistema de abastecimento de
agua, no entanto, o déficit de reservacdo, que atualmente esta em 20 m3 por dia,
resulta em falta da dgua em momentos de pico de consumo ou nos casos de
necessidade de interrupcéo da captacdo de agua bruta para manutencéo.

Devido as dificuldades de abastecer o municipio o rodizio € utilizado como
forma de abastecer a totalidade dos consumidores, para isso 0 municipio € dividido

em dois setores que em media sdo atendidos por trés dias consecutivos por semana
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com abastecimento. Essas manobras podem colocar em risco a saude da
populacdo, pois h4 a possibilidade de se gerar uma pressdo negativa na rede
despressurizada, fazendo com que a rede sugue efluentes para seu interior, e dessa

forma pode haver contaminagcédo da agua que passou por tratamento anteriormente.

5.3 Quantificacdo das perdas reais do setor

O sistema de abastecimento de agua nado possui distritos de medicdo e
controle — DMC. No entanto, é importante ressaltar a importancia do DMC para
controle de pressdo, perdas fisicas e de faturamento, além do mais ndo existe
macromedicdo na saida do reservatério de distribuicdo, o qual esta localizado no alto
do cruzeiro. Esta auséncia dos setores de abastecimento dificulta o combate as
perdas fisicas, visto que a NBR 12.218 recomenda o maximo de 25 km de rede por
DMC.

Conforme informacfes repassadas pela CAGEPA existem problemas de baixa
pressdo em duas zonas do municipio. O primeiro se trata da area sul do municipio,
englobando os bairros Santa Cruz e Alto da Santa Cruz. J4 a segunda zona, ao
oeste da area central, engloba parte alta do Bairro da Bela Vista. Foram verificadas
também 2 zonas de alta presséo na rede de distribuicdo. A primeira zona, a leste do
centro, engloba as ruas Senador Cabral e a Rua Central. A segunda zona, a
sudoeste do centro, engloba o bairro da Conga e Rua José Tito Filho. A solucéo
mais indicada para a reducdo da pressdo nesta regido seria a instalacdo de Valvulas
redutoras de pressdo em pontos estratégicos na rede, com o intuito de minimizar
altos valores de pressdo encontrados nestes pontos da rede. Isso reduziria a
incidéncia de arrebentamento das tubula¢des, resultando na diminuicdo das perdas
reais.

De acordo com os dados informados pela CAGEPA ao Sistema Nacional de
Informacdo sobre o Saneamento, foi possivel se fazer a quantificagdo das perdas
reais no sistema de Abastecimento de Riach&o do Bacamarte. Para isso foram
analisados os dados de um periodo de 6 anos, informados entre os anos de 2007 e
2012. O Quadro 08 demonstra o indicie de perdas na distribuicdo do setor:
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Quadro 08: indice de perdas na distribuicdo no setor

Ano indice de perdas na distribuicdo
2007 34,10
2008 37,70
2009 38,80
2010 33,70
2011 44,00
2012 44,25
Fonte: SNIS

Como se pode observar no periodo entre 2007 e 2009 houve um aumento no
indice de perdas do sistema, declinando em 2010, e voltando a se elevar nos anos
seguintes. O indicie de perdas na distribuicéo aferido em 2012, de 44,25% encontra-
se um pouco abaixo da média da regido Nordeste que é 44,6%, mas se encontra
acima tanto da media nacional que é de 36,8%, como dos 38,6% referentes a média
atingida pela CAGEPA.

Desta forma se faz necesséario a reducdo do indice de perdas reais neste
sistema, pois se constatou um déficit na oferta de agua tratada no municipio. Com
uma menor perda seria possivel melhorar o atendimento, suprindo a demanda do
municipio de Riachdo do Bacamarte, sem necessariamente aumentar a producéo de
agua. A producdo de uma menor quantidade de agua gera uma reducdo custo de

itens, tais como:

» Produtos quimicos;
» Energia elétrica;
» Mao de obra;

Tal economia feita pela empresa de saneamento poderia ser revertida a
populacdo como reducdo das tarifas aplicadas sobre o consumo ou investimentos

em melhorias do sistema.
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5.4 Quantificacado das perdas aparentes do setor

Para a realizacdo da quantificacdo das perdas aparentes no sistema de
Abastecimento de Riachdo do Bacamarte, também foram utilizados os dados
informados pela CAGEPA ao Sistema Nacional de Informag&o sobre o Saneamento.
A analise dos dados seguiu 0 mesmo critério utilizado no capitulo anterior. O Quadro

09 demonstra o indicie de perdas de faturamento do setor:

Quadro 09: indice de perdas de faturamento no setor

Ano indice de perdas de faturamento
2007 10,41
2008 6,60
2009 9,44
2010 33,70
2011 24,00
2012 44,25
Fonte: SNIS

Como se pode observar o sistema apresentou variacbes no seu indice de
perdas de faturamento, onde ocorreram elevacdes do indice nos anos de 2007,
2009, 2010 e 2012. Ja nos anos de 2008 e 2011 ocorreram reducdes significativas,
mas, ndo houve uma continuidade, jA que no ano seguinte nota-se o aparecimento
de indices elevados. O ano de 2008 apresentou a maior reducdo no periodo
analisado, ficando em torno de 58% menor que em 2007. Ja o periodo entre 2008 e
2010, ha uma surpreendente elevacdo de 410% no indicie de perdas de
faturamento, ja que os indices passaram de 6,60% para 33,7% neste determinado
periodo. Contudo o maior indicie de perdas de faturamento foi aferido em 2012,
quando o indice alcancou a marca de 44,25%. As perdas de faturamento séo

ocasionadas por alguns fatores citados a seguir:

» N&o existe um padrdo de instalagdo dos hidrbmetros, portanto,
existem ligacdes junto ao muro frontal e outras internas ao imovel ou
em locais de dificil acesso, ou ainda com acesso bloqueado aos

leituristas;



Parte das instalacdes estd em desacordo com as condi¢des técnicas
ideais de funcionamento dos hidrémetros, por estarem instalados
inclinados, que geram desgastes prematuros dos componentes do
hidrometro, além da perda de precisdo da medicao elevando a perda
néo fisica;

Grande parte dos hidrébmetros utilizados ja ultrapassaram o tempo
determinado pelo fabricante para sua substituicdo. Ocasionando
erros de leitura e submedicéo.

Ocorréncia de fraudes e religacdes clandestinas por parte da
populacdo atendida, utilizacdo de agua destinada a irrigacdo de
pracas.

Unidades de consumo sem hidrémetros que sao faturados pela taxa

minima, favorecendo o uso abusivo de agua e o desperdicio.

5.5. Comparacéo de desempenho

sistemas segundo o indice de perdas na distribui¢ao.

Figura 13 : Comparagéo entre os indices de perdas na distribuicdo nos SAA de Riachao

do Bacamarte, Campina Grande e Jodo Pessoa.
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Fonte: SNIS
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ApoOs analisar as perdas reais e aparentes do Sistema de Abastecimento de
Riachdo do Bacamarte, sera realizada uma comparacdo com o0s sistemas de
abastecimento de Campina Grande e Joao Pessoa. Para isso serdo utilizados os
dados de perdas na distribuicdo e perdas de faturamento, com o intuito de verificar a
situacdo das perdas de agua no municipio em comparacdo com as duas maiores

cidades do estado da Paraiba. A figura 13 demonstra a comparacdo entre 0s
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De acordo com a figura 13, nota-se que o indice de perdas de Riachdo do
Bacamarte foi menor que os referentes as demais cidades, com excec¢éo do ano de
2012 quando superou Campina Grande e ficou muito proximo do indice de Joéo
Pessoa. Isso reflete de forma negativa jA que o sistema Riachdo do Bacamarte
apresentou elevacdo do indice de perdas na distribuicdo enquanto os outros
sistemas apresentaram queda. Contudo os trés sistemas apresentaram reducao no
ano de 2012, gerando boas expectativas com ha continuidade de reducdo nos
préximos anos.

A seguir serd apresentada a figura 14 que demonstra a comparacao entre 0s

sistemas segundo o indice de perdas na distribui¢ao.

Figura 14: Comparagéo entre os indices de perdas de faturamento nos SAA de Riachéo
do Bacamarte, Campina Grande e Jodo Pessoa.
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Fonte: SNIS

De acordo com a Figura 14 nota-se que em 2007 o indice de perdas do
sistema de Riachdo do Bacamarte apresentou o indice de perdas de faturamento
menor que os demais sistemas. Mas no ano de 2010 constatou-se que estava 5
vezes maior do que o apresentado em 2008, superando Campina Grande cujo o
indice tinha apresentado redugdo. No ano de 2011 o sistema voltou a ser o mais
eficiente entre os trés, mas em 2012 todos os sistemas apresentagdo elevagdo no
indice, neste ano o sistema de Riachdo do Bacamarte apresentou maior variagao e
consequentemente ultrapassou Campina Grande e Jodo Pessoa como O sistema

gue possui 0 maior indice de perdas de faturamento no comparativo.
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5.6. Propostas de acfes de controle e reducéo de perdas

Apoés a observacdo das condicdes locais, torna-se possivel a definicdo das

melhores alternativas para compor um programa integrado para reduzir e manter as

perdas do sistema de abastecimento de Riachdo do Bacamarte em niveis aceitaveis.

No que diz respeito as perdas reais as melhores alternativas sao:

Pesquisa de vazamentos: pesquisa de vazamentos utilizando equipamentos
com Geofone ou Correlacionador de Ruidos para localizacéo e reparo rapido
dos vazamentos;

Instalacdo de VRP’s: Instalar as valvulas nos pontos da rede com o intuito de
minimizar altos valores de pressao existentes. Isso reduziria a incidéncia de
arrebentamento das tubulagdes, diminuindo as perdas reais;

Substituicdo de trechos de rede com muitos reparos: Substituir trechos de
rede que ja apresentam diversos reparos. As altas pressdes no setor podem
fazer com consertos antigos possam vir a provocar pequenos vazamentos em

diversas partes da tubulacéo;

No que diz respeito as perdas aparentes as melhores alternativas séo:

v

Aumentar o indice de hidromentacdo no sistema, que terda como
consequéncia o uso racional da agua.

Reducdo dos erros de medidores: Um dos itens mais importantes de um
programa de reducéo de perdas aparentes € a substituicdo dos hidrémetros,
cujo envelhecimento causa erros de medicdo; e o0 acerto da inclinagdo dos
hidrometros, a inclinacao lateral nos hidrdmetros provoca a submedicéo.
Qualificacao de toda mé&o-de-obra.

Reducéo de fraudes.

Melhorias no sistema comercial, mantendo atualizado o cadastro das

unidades consumidoras.
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6. CONCLUSOES.

Diante do exposto conclui-se que o Sistema de Abastecimento de Riachdo do
Bacamarte, apresenta inumeras dificuldades para atender a populacdo de acordo
com as exigéncias na portaria 2.914/11 do Ministério da Saude, principalmente nos
critérios de qualidade e quantidade.

No que diz respeito qualidade da agua disponibilizada constatou-se um certo
descaso por parte da companhia de saneamento responsavel pelo sistema, pois o
mesmo apresenta sinais de abandono, j& que o sistema apresenta equipamentos e
instalagcdes com fortes sinais de deterioracdo, onde os equipamentos séo utilizados
fora dos padrdes técnicos e ndo ha a realizacdo de manutencdo, como exemplo
deste descaso temos a utilizacdo de um filtro russo colmatado que interfere no
tratamento, prejudicando a qualidade da agua disponibilizada a populacgéo.

J4 a quantidade de &gua disponibilizada a populacdo apresentou déficit,
provocado pelo subdimensionamento de parte do sistema, que é agravado pelo os
altos indicies de perdas aferidos no municipio. O municipio apresenta indices de
perdas superiores a media nacional, desta forma boa parte da 4gua que ja nao era
capaz de suprir a demanda € perdida antes de chegar aos consumidores. Como
resultado de baixa disponibilidade, foi constatado no municipio um consumo per
capita muito abaixo do que é recomendado pela OMS.

Por fim foram apresentadas algumas propostas para a reducédo de perdas no
sistema, afim de que seja disponibilizada agua tratada em quantidade suficiente para
satisfazer a necessidade da polugcdo, sem que haja necessariamente aumento na
producdo, mas que o fornecimento seja realizado de forma eficiente e que a

apresente o minimo de perdas possivel.
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