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“A dagua ndo deve ser desperdicada, nem
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(Declaragdo Universal do Direito da Agua
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RESUMO

O presente trabalho busca conhecer os motivos que influenciam na distribuicdo da quantidade
de &gua, uma vez que existe um valor fixo de agua para abastecer a cidade de Patos- PB,
porém quando chega para consumo o valor determinado inicialmente € alterado pois ocorre
uma perda, causando altas perdas de agua para a cidade. Assim, objetiva-se analisar as perdas
de 4gua ocorrida desde 2015 até 2018, comparando os valores fixo de &gua liberada com o
valor que chaga até a populacdo, aléem de expor as médias anuais das perdas de agua da cidade
de Patos, PB. A metodologia utilizada neste trabalho é pesquisa bibliogréafica e quanti-
qualitativa, na qual foi realizada a coleta de dados por meio de uma entrevista semiestruturada
com o gerente da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) da cidade onde foram
analisadas tabelas fornecidas pela CAGEPA. Com a andlise de cada tabela forma coletados
dados em relacdo a distribuicdo de agua na cidade de Patos, fazendo comparacdes com 0s
nimeros que representa a quantidade de dgua que deveria chegar, com a que realmente e
consumida pela populacdo, por meio de graficos comparativos que mostram o tamanho das
perdas de &gua, causadas por quebra de equipamento, fraudes, desvios e entre outros
problemas que influenciam n. Percebe-se que, a CAGEPA ndo medem as perdas de agua
tratada de maneira consistente e periddica, 0 que ocasiona numa falta de praticas que reduzam
esses danos onde, cada vez mais, tende o crescimento dessas perdas. Além de ser um recurso
natural e ndo renovavel bastante escasso em nossa cidade, desprovida de chuvas, recursos
hidricos e falta de saneamento bésico.

Palavras-Chave: Agua. Exposicdo de Dados. Perdas de Agua.



ABSTRACT

The present work seeks to know the reasons that influence the distribution of the amount of
water, once there a fixed value of water to supply the city of Patos-PB, but that, when it
arrives for the consumption the determined value initially is changed, causing high losses
water to the city. Thus, the objective is to analyze how the water losses occurred from 2015 to
2018, comparing the fixed values of the released water with the value that they arrive for
population, besides exposing the annual averages water losses of the city of Patos, PB. The
methodology used in this work is a bibliographic and qualitative research, in which data
collection was performed through a semi-structured interview with the manager of the Paraiba
Water and Sewage Company (CAGEPA) of the city where were analyzed tables provided by
CAGEPA. With the analysis of each table were collected data in relation to water distribution
in the city of Patos, making comparisons with the numbers that represent the amount of water
that should arrive with what really it is consumed by the population, through of comparative
graphs that show the size of water losses caused by equipment breakdown, frauds, diversion
and other problems that influence in water loss in the city of Patos. It is clear that, the
CAGEPA does not measure treated water losses in a way consciously and periodica , what
cause in lack of practices that reduce this damage where, increasingly, tends the growth this
losses. Besides being a natural and non-renewable resource very scarce in our city, devoid of
rains, water resources and lack of sanitation.

Keywords: Water. Data Exposure. Water Losses.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Patos no estado da Paraiba € a quarta maior cidade do estado da
Paraiba em termos populacionais, com estimativa de 107.605 habitantes registrado em 2019
pelo Instituto Brasileiro de Geogréafica e Estatistica (IBGE). A cidade compde a bacia
hidrografica do Piranhas e composta por trés barragens que abastecem se localiza no Vale do
Rio Espinharas envolvido pelo Planalto da Borborema.

A Barragem de Capoeira esta localizado na cidade de Santa Teresinha, localizada no
estado da Paraiba com sua capacidade total de 53.450.000 m3, o manancial da Farinha esta
localizado na cidade Patos abrangendo uma area de 25.738.500 m3, o acude de Coremas esta
instalado na cidade Coremas, localizada no estado da Paraiba com uma capacidade de
591.646.222 m3. Estes trés mananciais abastecem a cidade Patos e outras 36 cidades que a
CAGEPA abastece.

Num sistema de abastecimento de agua, desde a captacdo do manancial até a entrega
da &gua tratada ao consumidor final ocorrem perdas, de varios tipos, que em grande parte
sdo causadas por operacdo e manutencdo deficientes nas tubulagdes e inadequada gestéo
comercial das companhias de saneamento. Por isso, a vinculacéo entre o nivel de perdas em
uma companhia de saneamento e sua eficiéncia operacional é total, ou seja, é de se esperar
que os sistemas de abastecimento bem gerenciados e mantidos possuam baixos indices de
perdas (TARDELLI FILHO, 2006).

A implementacdo das atividades de controle e redugdo de perdas nas diversas
companhias de saneamento ressalta a necessidade da utilizacdo de ferramentas para avaliacdo
das perdas nos sistemas de abastecimento de dgua, que possam gerar diversos indicadores de
desempenho, permitindo comparacGes, planejamento e avaliacdo de resultados, além de se
estabelecer a metodologia adequada para avalia¢do da confiabilidade dos indicadores.

De acordo com o relatério da Agéncia Nacional de Aguas-ANA (2017) “48 milhdes
de pessoas foram afetadas por secas (duradora) ou estiagens (passageiras) no territdrio
nacional entre 2013 e 2016. Neste periodo, foram registrados 4.824 eventos de seca com
danos humanos. Somente em 2016, ano mais critico em impactos para a populagdo, 18
milhGes de habitantes foram afetados por estes fenébmenos climéaticos que causam escassez
hidrica, onde 84% dos impactados viviam no Nordeste”.

O saneamento brasileiro € um cenario que apresenta bastante problemas com as perdas
de agua, o Brasil tem uma média de aproximadamente 40% de perda de agua, incluindo

perdas reais e aparentes, em algumas companhias de agua e esgoto brasileiros superam a
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marca de 60% de perda (PAULI, 2015). Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental — ABES.

As perdas no abastecimento de 4gua vem se agravando, o Brasil encontra dificuldades
na reducdo destas perdas, e cada vem mais vem crescendo o nimero de perdas reais e
aparentes. (OLIVEIRA et al., 2018). Conforme a Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental — ABES, “as perdas de agua sdo muito elevadas no Brasil ¢ tém se
mantido em niveis proximos a 40% nos Ultimos doze anos, ainda que seja possivel notar uma
leve tendéncia de queda nos tltimos anos” (ABES, 2013, p. 14).

J& hd uma discussdo sobre a crise hidrica que marca algumas regides do pais,
notadamente o Sudeste e Nordeste. Isto vem sendo insistentemente discutido entre
autoridades, formadores de opinido e sociedade nos ultimos anos. Nesse sentido, as perdas de
agua nos sistemas de distribuicdo existentes nas cidades é um assunto que vem recebendo
destaque (TRATA BRASIL, 2013). A escassez da agua tem levado a uma série de mudancas
em diversos setores da sociedade envolvidos priorizando-se, cada vez mais, um aumento na
eficiéncia de seu uso.

O abastecimento de agua acontece pela rede de distribuicdo, na qual acontecem as
perdas do recurso hidrico, causadas por varios motivos ou imprevistos tais como: falta de
energia, quebra de equipamento, vazamento da rede de distribuicdo e parada para
manutencdo. Logo, objetiva-se nessa pesquisa comparar a vazdo de agua que € liberada e a
que realmente chega para consumo humano e expor o percentual de perda referente a todas as
cidades, relacionado a cada més do ano de 2015 a 2018.

Entre todos os recursos naturais de que o homem dispde, a agua aparece como um dos
mais importantes, sendo indispensavel a sua propria sobrevivéncia no planeta Terra. Desse
fato decorre a vital importancia de sua conservacdo, ou seja, sua utilizacdo racional pela
especie humana. Nenhum, dos recursos hidricos constituem um dos elementos mais
importantes no debate da crise ambiental que se coloca como um dos principais desafios a
serem enfrentados pela sociedade.

Este trabalho foi elaborado com base no projeto de extensdao “A estatistica de agua no
sertdo da Paraiba”, da Professora Doutora e coordenadora do projeto Carolina Coeli
Rodrigues Bastista de Araldjo. Aqui, aborda-se os diversos conceitos sobre perdas num
sistema de distribuicdo de &gua, com énfase aos seus indicadores. A partir de analisese
interpretacdes das informacdes hidricas de trés setores de abastecimentos, pretende-se discutir
e avaliar os componentes dos fluxos e usos da agua e seus respectivos graus de confiabilidade.

As comparacOes dos dados também foram feitas a partir de graficos de barras, aplicando a
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estatistica discreta, realizando opera¢Ges matematicas para calcular a perda da agua, através
dos valores da vazdo de cada cidade que Patos abastece, e a partir de valor macromedidor ou
estimado.

O estudo da estatistica nos auxilia no planejamento e obtencdo de dados, onde
podemos compreender e analisar de dados, obtendo e apresentando os resultados de maneira
que possa facilitar a sua tomada de decisGes, em variadas areas do conhecimento humano. A
estatistica ndo se resume apenas em numeros e graficos, € uma ferramenta que auxilia em
estudos sobre os fenbmenos da natureza, areas de teste positivos e negativos e na habilidade
de organizacdo e no sentido critico, através de analise de dados.

A estatistica visa compreendera critica e tem o objetivo de desenvolver os discentes e
0 engajamento, de forma que o aluno seja autbnomo no pensamento sobre politicas sociais
que sao relevantes para a comunidade e regido, visando contribuir para uma melhora nas vidas
das pessoas e sociedade. Segundo Freire (2003) a estatistica tem relacdo com a questdes
sociais e desigualdade, oportunidade liberdade e participagdo politica, com preconceitos em
geral. A educacdo critica para ele tem a ver com uma democracia plena. A mesma visao tem a
respeito com a educacdo critica também composta por Skoysmose (2001).

O ensino de estatistica no curso de licenciatura em Matemética contribui
significativamente no desenvolvimento dessas habilidades, por isso optamos por aprofundar e
refletir sobre o tema. Nesse sentido, é fundamental que o aluno levante dados de situacdes de
seu cotidiano, organize os dados, calcule as medidas necessérias e, assim mediado pelo
professor possa discutir os resultados, analisar a estratégia utilizada, verificar existéncia de

erros e, efetuar analises dos resultados obtidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O sistema de abastecimento de agua para consumo humano é definido, conforme a
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, e uma instalacdo construida por um conjunto de
obras civis, composto por materiais e equipamentos, destinados a capitacdo de dgua bruta para
estacao de tratamento e levada ao fornecimento coletivo de dgua potavel, através de redes de
distribuicédo, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime de
concessao ou permissdao (BRASIL, 2011).

De forma equivalente, a NBR 12.218 (ABNT, 1994) fixa as condic¢des exigidas na
construcdo do projeto de rede de distribuicdo de dgua para o abastecimento publico, define a
mesma como parte do sistema de abastecimento de &gua potavel a disposicdo dos
consumidores, de forma continua, em quantidade e pressdo recomendadas. A rede de
distribuicdo é conceituada pela Portaria 2.914/2011 como parte do sistema de abastecimento
de &gua formado por tubulacdes e seus equipamentos, destinados a distribuir agua potavel, até
as ligacdes prediais (BRASIL, 2011).

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento de dgua de Patos é formado pelos seguintes elementos:
manancial, captacdo, adutoras de &gua bruta e tratada, estacOes elevatorias, estaces de
tratamento (ETA), reservatorios de agua bruta e tratada e a rede de distribuic&o.

2.1.1 Definicdo

O sistema de abastecimento de agua € composto por um agrupamento de obras, e
varias instalacdes e servigos, esse 0 principal intuito é a producdo e distribuicdo de agua
tratada para o consumo da comunidade. Este sistema pode abastecer uma cidade ou uma parte
de um Estado, dependendo muito da sua capacidade e das necessidades da populacéo, seja
para fins de consumo doméstico, servicos publicos, para industria, entre outras formas de uso
dessa agua (TSUTIYA, 2006).

Conforme Tsutiya (2006), o sistema de abastecimento de &gua € constituido pelas

unidades que serdo expostas a seguir:

2.1.2 Manancial

O manancial da estacio da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, e composto por

trés acudes: acude da Farinha, Acude de Coremas e o Acude do Jatoba, sendo necessarios 0s
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trés para o suprimento da cidade de Patos e regido. A escolha de um manancial e de um
sistema de abastecimento de agua é tarefa de suma importancia, onde se busca analisar 0
impacto direto nos custos de implantacdo e, mas operacdes de aducdo e do tratamento de

agua.

As figuras 1, 2 e 3, abaixo séo trés mananciais que abastecem a cidade de Patos e
regido.

Figura 1: Acude da Farinha.

Fonte: Folha Patoense, 2019.

Figura 2: Acude do Jatoba

Fonte: Folha Patoense, 2019.
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Figura 3: Acgude de Coremas

=~ ¢ e

, =

Fon: Foha atoens, 2019.

2.1.3 Captacéo

E um agrupamento de estruturas e dispositivos, instalados e construidos préximos ao
manancial, para a captacdo de agua que serd destinada ao sistema de abastecimento. Nas
Figuras 4 e 5, estdo as duas captagdes de dgua para o sistema de abastecimento de &gua de
Patos, PB.

Figura 4: Captagdo do Acude de Coremas Figura 5: Captacdo do Acude do Jatoba

WY

Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.

Fonte: Arquieal, 20109.
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2.1.4 Estacao elevatoria

A estacdo elevatoria de agua é instalada em um local onde estdo instalados conjuntos
moto-bombas destinados a conduzir a agua, com o acréscimo de vazdo e pressdo, de modo
que ela possa vencer desniveis geométricos ou localizacbes distantes da captacdo, com a
finalidade de garantir a continuidade do abastecimento de agua. S80 componentes essenciais
nos sistemas de abastecimento de agua, sendo empregados na captagdo, aducéo, tratamento e
distribuicdo de agua. Segundo Oliveira (2011), também existe o booster, o0 equipamento
auxiliar de recalque que permite reintroduzir presséo a rede, garantindo o abastecimento de
pontos desfavoraveis e em regides acidentadas que, em geral, estdo sujeitas a maiores perdas
de carga e a despressurizacdo durante o transporte da agua.

Figura 6: Sistema de elevacdo de agua.
W ‘

\

-

te: arquivo pessoal, 2019.

2.1.5 Adutora

As adutoras sdo transportadoras, tubulagdes ou canais, que conduzem agua no sistema
de abastecimento que precedem a rede de distribuicdo. Assim, as adutoras interligam a
captacdo a estacdo de tratamento de agua e desta aos reservatorios. S&o utilizadas tubulagdes
de grandes diametros, variando geralmente conforme o porte do sistema de 0,3 metros a 2,5
metros. Conforme mostra a Figura 7.
Figura 7: Tubulacdo de distribuicdo de agua.

Fonte: Arquivo Pessoal 2019.
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2.1.6 Estacdo de tratamento de agua

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) é responsavel pelo conjunto de unidades
designado a tratar a &gua de modo a adequar as suas caracteristicas aos padrdes de consumo
préprio para humano outro servi¢o para o que foi designa. O tratamento de &gua devera ser
realizado s6 quando for comprovada a sua necessidade e a purificacdo for fundamental,
compreendendo 0s processos imprescindiveis a obtencdo da qualidade necessaria para o

abastecimento publico.

Figura 8: E.T.A. da cidade de Patos- PB,

onte: Arquvo Pessaol, 2019.
2.1.7 Reservatorio

Elemento concebido e operado cujos principais objetivos sdo a regularizacdo das
variacgoes entre as vazOes de aducado e de distribuicdo, o condicionamento das pressdes na rede
de distribuicdo e a reserva para combate de incéndio e outras situagdes emergenciais. Na
cidade de Patos e encontramos mais de 4 reservatorios de emergéncia, nas Figuras 9 e 10,
mostram-se alguns deles.

Figura 9: Reservatério elevado Figura 10: Reservatorio Elevado
Novo horizonte. Bivar Olinto

Fonte: Arquivo Pessoal, 2019. Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.
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2.1.8 Rede de distribuicdo

A distribuicdo é feita por um sistema, constituido por tubulacbes e acessorios
instalados em logradouros publicos, que estdo destinados ao fornecimento de agua potavel em

quantidade e em pressao regular para a residéncia do consumidor.

Uma rede de distribui¢do é normalmente constituida por tubulagdes de maior diametro
(rede priméria) que tem por finalidade abastecer as de menor didmetro (rede secundéria), que
por sua vez tem a funcéo de abastecer diretamente os pontos de consumo dos sistemas de
abastecimento de agua. A figura 11 representa a distribuicdo e as ligacdes de tubulacbes de

distribuicdo de dgua para as residéncias de cada consumidor.

Figura 11 — Cadastro de redes de distribuicéo.

Fonte: Sabesp, 2019.

2.2 APROBLEMATICA DAS PERDAS

A situacdo do saneamento bésico no Brasil é muito critica pois os prestadores de
servicos por falta do encaminhamento de recursos ndo ser tdo disponivel. No territdrio
paraibano h& muitas dificuldades na parte de saneamento basico, seja esta dificuldade por

falta de recursos, tratamento e coleta de esgotos ou nas distribui¢es de agua tratada para
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populacdo. Com tantos problemas, o diagnostico para uma reducéo das perdas acaba ficando
em segundo plano para ser resolvido.

Sendo assim os dados do Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos, criado pelo
Sistema Nacional de Informag6es de Saneamento (SNIS), segundo (PMSS/SNIS, 2007), que
indica a média nacional dos indices de perdas de faturamento em 2006, incluindo perdas reais
e aparentes e dados sobre as medidas dos volumes faturados e disponibilizados para a
distribuicdo que foi de 39,8%, com médias regionais de 53,4% na Regido Norte com maior
volume medido e de 26,6% na Regido Sudeste com o menor valor medido também podemos
encontrar estados com indices superiores a 70%, como pode ser vistor na figura a baixo. Com
este valor elevado de perdas, continua preocupante o sistema brasileiro com percas relevantes
para 0 pais, podemos também mostrar que tivemos uma piora de 0,8% na relacdo de
indicadores de percas em 2005, que foi de 39,0%.

Figura 12 - Representacédo espacial do indice de perdas de faturamento para o conjunto
de prestadores participantes do SNIS em 2006, distribuido por faixas percentuais segundo 0s

estados brasileiros.

1312 - Indice de perdas no faturamento
W <300%
| 30,0240,0%

[]401a50,0%
0137,575 550 825 1.100
i [] 50.1a70.0%

Frojagso POLICCINICA I -700%
N no Central: -54° W. Gr.

Fonte: PMSS/SNIS 2007.
Os elevados indicadores percas e devido a falta de programacéo dos intrigados entre as

diversas areas dos Prestadores de Servicos de Saneamento. Além disso, 0 problema ndo é

simplesmente da engenharia, mas também de recursos humanos, de comunicagéo, de
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contabilidade, de controle financeiro, de planejamento, de mobilizagéo social, de educacéo e
cultura, enfim, de diversas &reas e agentes. Esta questdo das perdas também deve ser
classificada desde a etapa do projeto até a operacao do sistema de saneamento (MIRANDA,
2007).

2.2.1 Conceitos

O maior prejuizo no sistema de abastecimento de agua decorre de varios fatores que
ocorrem durante as etapas de tratamento de dgua, como na captacdo e aducao de agua bruta,
na aducdo de &gua tratada, nos reservatorios, nas redes de distribuicdo e na ligacdo de agua
nas instalagdes internas dos consumidores. As perdas mais relevantes acontecem na etapa de
aducdo, nas redes de distribuicGes, tendo inicio na saida de tratamento até a instalacdo na
residéncia do consumidor.

Os maiores custos das perdas acontecem no sistema de distribuicdo que sdo maiores
gue os custos no restante do sistema de abastecimento de &gua. O volume de perdas
significativas esta presente nas partes de infraestrutura, os custos unitarios por metro cubico
de &gua tratada e significativamente, pois quando fazemos as contas dos gastos para
distribuicdo a agua do valor tarifario, o conhecimento basico de perdas no sistema de
distribui¢do de dgua “a diferenca entre o volume de dgua tratada colocada a disposi¢do da
distribuicdo e o volume medido nos hidrémetros dos consumidores finais em um determinado
periodo de tempo” (SABESP, 2005).

O sistema de abastecimento de &gua classifica as perdas totais em dois tipos de perdas:
perda real ou fisica e perda aparente ou comercial. Uma das maiores dificuldades e na pratica,
na parte de calcular estas parcelas, referentes as perdas totais, na perda real e a aparente.
Todas sdo calculadas através de diagnosticos sobre cada perda, na unidade da CAGEPA de
Patos nédo existe nenhum meio de levantamento de dados ou célculo de perdas, pois o0 quadro
de servidores ndo suficiente para este trabalho, entdo ndo ocorre levantamento sobre este
problema ambiental e com isto este trabalho foi desenvolvido para abordar a relevancia do

tamanho dessa perda na cidade Patos localizada no Estado da Paraiba.

2.2.2 Perdas reais
Segundo (TARDELLI FILHO, 2004), a perda real esta ligada ao volume de agua
retirada do reservatorio através das adutoras e das redes de distribuicdo que ndo chega até o

consumidor, por motivos como quebra de equipamento, vazamento da rede de distribuicéo e
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extravasamento nos reservatorios setoriais. E a representacio de agua realmente perdida pois
ndo teve o consumo chamada também de perda fisica. A perda real é basicamente o
vazamento do sistema, podendo ser classificado em perdas, visiveis e ndo visiveis detectaveis
e ndo detectaveis, como podemos observar na Figura 13 (ABENDE, 2003).

Figura 13 — Classifica¢do dos Vazamentos

VAZAMENTOS

v

Visiveis Né&o-Visiveis

4

NZo-Detectaveis
(inerentes)

Fonte: ABENDE, 20109.

Detectaveis

2.2.3 Perda aparente

A é&gua consumida ndo contabilizada é classificada como perda aparente, esta
corresponder erros e incertezas na medi¢cdo nos macromedidores e outros medidores. Também
existem as ligacOes clandestinas, hidrometros danificados ou parados, erros de manuseio, nas
falhas de cadastro comercial, na alteracdo de equipamentos, fazendo com que a agua seja
efetivamente consumida, porém néo é contabilizada. (TARDELLI FILHO, 2004).

Podemos ver um desvio da dgua em rede de distribuicdo do abastecimento de Coremas
na figura abaixo, encontrado pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA.

Figura 14 -Desvio de &gua tratada.

-

Fonte: G1, 2019.
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2.3 MACROMEDIDORES

Conforme Helou e Helou (2006), os macromedidores sdo frequentemente cantadores
de vazdo de maior porte instalados em adutoras os medidores sdo compostos por duas pecas
significativas para fazer a medicdo de &gua a primeira pega e um sensor instalador no meio de
um cano geral que passa toda a 4gua para a tubulagéo este sensor fica na entrada de &gua bruta

como mostra a Figura 14.

Figura 15: Sensor do macromedidor

o PN SRR, TS

Ppgt - ¥

Fonte: Arquivo Pessoal 2019.
A segunda para completa o macromedidor e um painel digital que receber as

informacdes do sensor para saber o total de dgua bruta que esta sendo retirado do manancial
para a estacdo de tratamento que vai ser iniciar o processo de purificacdo da dgua para a agua
portavel, e neste processo existe outro macromedidor que faz a contabilidade de agua de para
a distribuicdo para o sistema publico, podemos ver o painel digital que esta ligado ao sensor
na Figura 15.

Figura 16: painel digital do macromedidor
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As vazdes geradas dos medidores de vazdo sdo feitas através das relacdes existentes
entre velocidade do fluido e area da sec¢do transversal da tubulacdo (velocidade x &rea) ou
entre o volume e tempo (volume/tempo) (BRASIL, 2007).

Figura 17: Macromedidor

Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.

2.4 ESTATISTICA

A estatistica muito utilizada em nossa vida hoje em dia, as vezes a usamos a estatistica
sem perceber. Conteldos como valor médio, desvio estatistico, incerteza, projecdes e a
probabilidade, além de inimeras formas de representacdo grafica usadas na imprensa, leituras
técnicas. Sdo exemplos de uso da estatistica no nosso cotidiano. E utilizada, como por
exemplo nos modelos de apresentacdo de relatorios de produtividades ou desempenho de
parametros na economia e no mercado financeiro, em projecdes de votacdes e na anélise
esportiva. Na area da saude podemos ver a estatistica na area de risco, médico na gravidade de
uma cirurgia e nas suas chances de sucesso, ou também na propagac¢do de uma nova epidemia
mundial. Estamos sempre rodeados pela estatistica por qualquer area ou local. Segundo
(Muniz, 2018).
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2.4.1 Os tipos importantes de medidas numéricas de estimativa e da disperséo
Utilizamos algumas medidas numéricas obtidas por meio dos métodos estaticos como
as medidas de tendéncia (localizagcdo) central e as medidas de variacdo ou dispersdo de
valores em torno do valor central. Na utilizagdo de cada uma podemos ter informagdes
relevantes sobre um determinado conjunto de dados, como objeto de setor uma melhor

visualizacao de resultados e melhor entendimento sobre o contexto abordado.

2.4.2 As medidas de tendéncia central média, mediana e a moda.

Existem diferentes tipos de médias, e para cada medida existe tanto vantagens como
desvantagens, dependendo do objetivo da analise dos dados. As medidas de tendéncias central
oferecem um valor numérico representativo do valor médio (central) de uma distribui¢do de
valores.

Os tipos mais comuns de medida de tendéncia central utilizados sdo, a média
aritmética (ou, simplesmente, média ou valor médio), a mediana, a moda, a média geométrica

e a media quadratica. A seguir, abordaremos algumas destas.

2.4.3 Média aritmética simples

Segundo (Silva, 2002) média aritmética é classificada como uma medida de tendéncia
central e € bastante utilizada no cotidiano. Esse tipo de calculo é muito utilizado em
campeonatos de futebol, no intuito de determinar a média de gols da rodada; nas escolas, para
o célculo da média final dos alunos; nas pesquisas estatisticas, pois a média dos resultados
determina o direcionamento das ideias expressas pelas pessoas pesquisadas, entre outros
inimeros exemplos. Surge do resultado da divisdo do somatorio dos elementos de um
conjunto pela quantidade deste elementos.

A média aritmética de um conjunto com N elementos X= {X1, X2, X3, ..., Xn },

geralmente denotadapor X , é definida por:

- N

= X, 1'-.‘(2 + Xtk Xy _ Z’ X,

] N -
X = ==E__=_> X
N N N 2‘ '



https://brasilescola.uol.com.br/matematica/medidas-centralidade-moda.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/medidas-centralidade-moda.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/estatistica-1.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/o-resto-divisao.htm
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2.4.4 Média ponderada

A média ponderada é calculada por meio do somatério das multiplicacGes entre
valores e seus respectivos pesos divididos pelo somatorio dos pesos. Neste caso, 0s valores
X1, X2, X3, ..., Xk, tem associados a eles fatores de peso, ou ponderacdo, W1, W2, W, ..., Wk,
que os distinguem em importancia relativas dentro de um conjunto de valore. A média

ponderada € definida por:

< K _
g WX Hw X, +w X+ +w X > WX,

W+w, W+ W > w

2.4.5 Moda

Define-se moda como sendo o valor que surge com mais frequéncia se os dados sao
discretos, ou, o intervalo de classe com maior frequéncia se os dados sdo continuos. Dessa
forma, da representacdo grafica dos dados, obtém-se imediatamente o valor que representa a
moda ou a classe modal.

Esta medida é especialmente til para reduzir a informacgdo de um conjunto de dados
qualitativos, apresentados sob a forma de nomes ou categorias, para 0s quais ndo se pode
calcular a média e por vezes a mediana. E por exemplo:

X={X1, X2, X3, Xa, X5, Xa, X2, X6, X7, X2} = a moda sera Xz, pois é o valor que mais
surge.

2.4.6 Mediana

A mediana é uma medida de localizacdo do centro da distribuicdo dos dados, definida
do seguinte modo: Ordenados os elementos da amostra, a mediana é o valor (pertencente ou
ndo a amostra) que a divide ao meio, isto €, 50% dos elementos da amostra séo menores ou
iguais a mediana e os outros 50% sdo maiores ou iguais a mediana.

Para a sua determinacdo utiliza-se a seguinte regra, depois de ordenada a amostra de n
elementos:

Se N é impar, a mediana é o elemento médio.

Se N é par, a mediana é a semi-soma dos dois elementos central.

E quando for impar por:

X={X1, X2, X3, X4, Xs, Xs, X7, X8, Xo} = a mediana é Xs, pois esta no meio.

E definida quando for par por:

X={X1, Xa, Xz, Xa, X5, Xs, X7, Xg} = a mediana é Xa e Xs, pois sdo os dois elementos que

estdo no meio.
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3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA), PATOS -PB

A ETA situa-se no bairro do Jatoba, desde sua fundacdo no ano de 1966, e é
responsavel pela distribuicdo e tratamento de agua para a cidade de Patos e outras 36 cidades
circunvizinhas vizinhas, a CAGEPA é a atual responsével pela sua administragdo da mesma.

A captacdo de agua é feita através de rios, barragens e lengoéis subterrneos flutuantes,
posteriormente € realizado o processo de tratamento da dgua para 0 consumo proprio para 0s
seres humanos. Neste processo de tratamento de agua passar por varias etapas e a utilizacéo
de produtos quimicos e os mecanismos usados para realizacdo desse tratamento e sua

distribuicéo de agua.

3.1 ETAPAS DO PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA

As etapas que fazem parte do tratamento de agua séo:
e Manancial: fonte de onde se retira a agua.
e Elevatoria de agua bruta: conjunto de equipamentos e instalacdes utilizado para a
tomada de 4gua do manancial.
e Estacdo de Tratamento: melhoria das caracteristicas qualitativas da &gua dos pontos de
vista fisico, quimico, bacterioldgico e organoléptico a fim de que se torne propria para

0 consumo humano.

e Elevatdria de agua tratada: onde ficam os conjuntos motor bombas que leva a agua
para 0s reservatorios.
e Reservatorio: Agua pronta para ser destinada ao consumidor.

O sistema que abastece Patos e regido, sdo: Barragem da Capoeira, Barragem da
Farinha, Acude do Jatoba e Acude de Coremas. Podemos ver na Figura 18 uma ilustracdo da
captacdo de agua bruta para a estacdo de tratamento.

Figura 18: Captacdo de agua bruta

kLA m&ximo

B, minirmo

Fonte: CAGEPA, 2019.
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O Processo de tratamento de dgua passa por algumas etapas, conforme quadro a
seguir:

Quadro 1: Processo de tratamento de agua

1- Coagulacgdo - Representa a reacdao do coagulante (sulfato de aluminio) com a &gua em local
com agitacdo que permita o melhor contato entre os reagentes, para formar produtos insoltveis

(coagulos), destinados a promover a clarificacdo da agua.

2- Floculagdo- Neste processo promove-se a aglutinacdo dos codgulos e particulas em

suspensdo na agua para formacao dos flocos que serdo removidos através da decantacao.

3- Decantacdo - Com a formacdo dos flocos que ficam mais pesados acontece a decantacéo
eliminado assim as sujeiras em suspensao que conferem cor e turbidez a agua. Esse tratamento
representa uma preparacdo da dgua para filtragdo. Quanto melhor a decantacdo, melhor sera a

filtracdo.

4- Filtracdo — A operacéo de filtracdo consiste em fazer passar a 4gua através de meio poroso,
geralmente constituido de areia, para retengdo dos flocos menores que ndo foram removidos na
decantacdo. Desta forma, conclui-se que a agua fica limpida ap6s passar pelas etapas de
coagulacao, floculagdo, decantacéo e filtracdo. No entanto ainda nao esta pronta para consumo
humano. Para isto necessita efetuar a desinfeccdo apds sua clarificacdo, a fim de garantir sua

qualidade.

5- Cloragdo- E efetuada através da aplicacdo de cloro destinado a destruicio de

microorganismos presentes na agua.

Fonte: CAGEPA, 2019.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica baseada em um estudo de natureza
teorico e de abordagem quanti-qualitativa. Quantitativa por meio de explicacdo de fenédmenos
através da coleta de dados numéricos avaliados posteriormente por meio de procedimentos
matematicos, em particular, por métodos estatisticos. Buscando uma exatiddo nos resultados,
para ndo ter nenhuma falha na investigacao e exposicao dos dados, onde podemos gerar uma
maior afirmacdo em relacdo as inferéncias obtidas. Com a aplicacdo deste tipo de dados a
metodologias qualitativas, vem desenvolver a compreensdao de evento, fato, processos
(GATTI, 2004, p.13).

A pesquisa foi baseada em uma analise do tipo bibliografica para um levantamento de
informacdes fundamentais de artigos e teses relacionados ao tema para uma melhor gama de
conhecimento sobre o assunto a ser trabalhado, segundo Gil(2010) fornece fundamentacao
tedrica ao trabalho, bem como a identificacdo do estagio atual do conhecimento referente ao
tema [...] permiti ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla
do que aquela que poderia pesquisar diretamente.

Foi realizado uma coleta de dados e uma entrevista semiestruturada na unidade de
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba -CAGEPA, que esta localizada na cidade de Patos-
PB, as informacdes foram coletadas com o Engenheiro Quimico o regente responsavel pelo
controle operacional da CAGEPA. Considera-se que a entrevista semiestruturada estabelece uma
conversa amigavel com o entrevistado, buscando levantar dados que possam ser utilizados em
analise qualitativa, selecionando-se 0s aspectos mais relevantes para o problema da pesquisa
(BARROS; LEHFELD, 2000, p.58).

Depois da coleta de dados e da entrevista realizada, foi iniciado o processo de
entendimento das tabelas e analise de todas as informacg6es, construindo uma base de dados,
onde obtivemos comparacgdes de dados numéricos, podendo assim fazer uma analise critica
das informagdes destes meses e anos dos dados obtidos. E a parte de entendimento dos
macromedidores e a estimativa.

Os macromedidores s&o utilizados normalmente como medidores de uma vazéo de
maior escala sdo instalados em Estacdo de tratamento de &gua, para uma a medigdo de dgua
bruta e medicdo da entrada de 4gua nos setores de distribuicdo e ainda utilizado para medicéo
da &gua tratada para distribuicdo a populacédo, segundo Helou e Helou (2006).

Os valores adquiridos dos medidores sdo feitos atraves de uma relacdo ja existente

entre velocidade dos fluidos e sua area de tubulacdo podemos também falar que a velocidade
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vezes a area (V= velocidade X A = area) ou entre volume e tempo (U= volume / T= tempo),
como mostra (BRASIL, 2007).

O entendimento da tabela fornecida pelo érgdo CAGEPA para andlise e comparagdo
de dados com trés tipos diferentes de tabelas, tabela sobre 0 més, sobre 4gua bruta e uma
tabela sobre os célculos de &gua trata prdpria para 0 consumo humano.

E também saber o funcionamento e quais eram 0s motivos das perdas de &gua na
cidade de Patos e para mostra estas informac6es e uma melhor visualizacdo das informacdes
foi criado grafico de barras com o auxilio da estatistica descritiva, usando a estatistica basica,
moda, media e mediana para os célculos e termos real nocao das perdas. Para Bardin, (1977) o
procedimento metodoldgico utilizado na interpretacdo dos depoimentos baseou-se na analise
de conteudo, que € um conjunto de técnicas de analise das comunicac@es visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de

producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o Diagnoéstico dos Servigos de Agua e Esgotos, do Sistema Nacional de
InformacGes sobre Saneamento — SNIS, relacionado ao ano de 2012, a planicie brasileira de
perdas de agua no setor de saneamento € bastante problematica. O Brasil tem uma média de
perdas bastante elevada chagando a 40%, incluindo as perdas reais e as aparentes, em algumas
empresas de saneamento essas perdas superam 60%, sendo considerada o mais elevado indice
de perdas.

O indice elevado da perda de agua no Brasil ainda que seja minima mais perceptivel a
leve tendéncia de queda das percas de agua nos ultimos anos. De acordo com a Associacao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES (2013), a situacdo brasileira estd bem
longe da dos paises desenvolvidos e a situacdo das perdas brasileiras quando fazermos uma
comparacdo com as unidades da federacdo, operadores publicos e privados de saneamento
basico. A porcentagem de perdas no Brasil passou de 45,6% em 2004 para 36,9% em 2012,
podemos observar uma diminui¢do de 8,7 pontos percentuais neste periodo. A maioria das
empresas ndo tem uma preocupacdo ou importancia na medicdo das suas perdas de agua de
uma maneira regular deixando o quadro de perdas ainda mais preocupante para 0 nosso
saneamento basico. No momento que se compara o Brasil com paises desenvolvidos, é
perceptivel o grande espaco para modificacbes. Ha cidade da Alemanha e do Japdo por
exemplo que possuem 11% e Australia possui 16% de perdas de dgua. Desta forma, espera-se
que o Brasil consiga uma reducdo em seus altos niveis de perda em, no minimo, dez pontos
percentuais antes que chegue um a perdas e que assim, possa atingir 0s niveis de perdas
associados aos paises desenvolvidos (ABES, 2013).

Os municipios brasileiros sdo compostos por 542,8 mil quildmetros de redes de agua,
as quais estdo interligados a 48,2 milhdes de ramais prediais. O consumo médio de dgua no
pais é de 167,5 litros por cidaddo por dia. Por sua vez, ao distribuir &gua para garantir tal
consumo, as redes sofrem perdas na distribuicdo, por varios motivos seja por desvio, quebra
de equipamento, fraude, e com isto a média nacional alcangam 36,9% percas.

Conforme o SNIS (2012), os niveis de perdas estdo diretamente ligados a qualidade da
infraestrutura e da gestdo dos sistemas de abastecimento. Para explicar a existéncia de perdas
de agua em patamares acima do aceitavel, algumas hipéoteses podem ser levantadas, tais
como: falhas na deteccdo de vazamentos; redes de distribuicdo funcionando com pressoes

muito altas; problemas na qualidade da operagéo dos sistemas; dificuldades no controle das
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ligacdes clandestinas e na afericao/calibracdo dos hidrometros; auséncia de programa de
monitoramento de perdas; dentre outras hipéteses.
O grafico 1 e 2 mostra a quantidade da vazdo, a retirada e a perda de 4gua na cidade de
Patos-PB, dos anos de 2015 e 2016.
Grafico 1: Vazdo da cidade Patos- PB do ano de 2015.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Grafico 2: Vazdo da cidade Patos- PB do ano de 2016.
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No gréfico 3 e 4 termos 0s valores das quantidades perdas e vazdes dos anos de 2017 e
2018 da cidade Patos-PB. Onde podemos oberava alteracdes sobre cada més e fazendo uma
comparacdo podemos notar variagdes de um ano para outro.
Gréfico 3: Vazao da cidade Patos- PB do ano de 2017.
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situacdo da distribuicdo de dgua na cidade de Patos. Verifica-se que a quantidade fixa de agua
que deve ser liberada varia muito pouco entre os anos apresentados, observa-se também que
ha diminuicdo na quantidade de &gua consumida pela populacdo indicando perdas de &guas
numerosas como sao representadas no grafico, as perdas aumentaram de 2015 a 2018.

I 606,356

m I 653,686
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Comparando as meédias anuais das perdas de &gua percebe-se que em outubro de 2016 o
namero de perdas foi menor e em janeiro de 2018 foi maior em relagdo aos outros anos.

Podemos observar na Figura 19 a visualizacdo espacial do indice de perdas na
distribuicdo para todo o conjunto de prestadores de servigos participantes do SNIS em 2012,
com a médios de valores na distribuidos por faixas de porcentagens, segundo 0s estados
brasileiros.

Figura 19 — Representacao espacial do indice de perdas na distribuicdo dos prestadores
de servicos participantes do SNIS em 2012, distribuido por faixas percentuais, segundo
estado.
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Fonte: Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgoto — SNIS, 2019.

Podemos perceber que nenhum estado apresentado no Diagnostico dos Servigos de
Agua e Esgoto do SNIS em 2012 conseguiu estar na melhor faixa, que seria um indice de

perda na distribuicdo menor que 20%.
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Gréfico 5: Percentual de perdas de 2015 e 2016 por més de Patos-PB.
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Gréfico 6: Percentual de perdas de 2017 e 2018 por més de Patos-PB.
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Fazendo uma analise no grafico 3 e 4 deixa mais claro aquilo que os pesquisadores do
assunto abordado até aqui evidenciam, ou seja, 0s altos indices de perdas dos nossos recursos
hidricos. A média de perdas dos ultimos anos foi de Mp = 35,37%, um valor aproximado
daquele apresentado por Pauli (2015), que expBe que a média brasileira de perdas de agua €
de aproximadamente 40%. Este valor chega a ser ultrapassado nos anos de 2017 e 2018, com
os indices de 43% e 46%, respectivamente. Esse dado se torna ainda mais preocupante, pois
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se trata de uma cidade localizada na regido Nordeste que sofre com longos periodos de secas e

chuvas irregulares. Logo a atencdo com esse assunto deveria ser redobrada.

46%

43%

42%

39%

2015 2016 2017 2018

Gréfico 7: Percentagem de perdas anuais na cidade Patos-PB.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Os fatores que influenciam na distribuicdo correta da quantidade de agua sao
frequentes, porém o fato de as empresas ndo medirem suas perdas de agua tratada de maneira
consistente e periddica ocasiona falta de informacdo, tento para as proprias empresas, como
para a populacdo, uma vez que os dados precisam ser acompanhados e questionados pela

sociedade, para que busquem métodos e formas de controlar ou minimizar essas perdas.
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6 CONCLUSAO

Com as informac0es apresentadas podemos concluir que o sistema de abastecimento
de 4gua da CAGEPA de Patos-PB necessita adotar medidas para minimizar as perdas através
da elaboracdo de programas de reducdo de perdas ou implantar planos de gestdo de perdas
baseados nos dados do sistema, A reducdo de perdas; ampliacdo de hidrometracdo dos
diversos sistemas; utilizar o hidrometragdo em todas as cidades; implantar planos de gestdo de
perdas baseados nos dados do sistema e perceber os problemas para a setorizagcdo dos
sistemas de fornecimento. O controle de perdas permite a postergacdo de investimentos em
ampliacdo dos sistemas de producdo de agua e contribui para melhor equacionar os
investimentos para a universalizagdo do acesso aos servi¢os (BRITTO, 2011).

Analisando a perdas por més podemos notar varias oscilagdes durante todos 0s meses
e com base nisto podemos ver os altos e baixos de cada ano mais detalhado e podemos nota
gue existe més que esta com o consumo mais elevados que outros, seja por causa de
descobertas de vazamentos ou desvios clandestinos feitos pela populacdo em &reas mais
remotas que ndo existe tanta fiscalizacdo, a empresa ndo tem um certo programa ou equipe
para amenizacdo desses danos, o Unico meio é criar e fazer uma divulgacdo desses dados que
ndo sdo feitos pela em empresa CAGEPA, para uma conscientizacdo da populacdo em um
geral e ver que &gua e esta ser acabando e nossa regido ndo e nada favoravel quando falamos
no abastecimento de agua pois estamos no sertdo o estados de seca desfavoravel de chuvas .

A partir da analise e comparagdo de perdas anuais, ao longo de 4 anos podemos notar
oscilacbes de perdas e o crescimento muito grande comparado a outros estados e estimar as
perdas futuras, para assim, manter um controle em relacio as perdas e o consumo da Agua.
Ademias, é de suma importancia conscientizar a populacdo sobre o consumo dos recursos
hidricos principalmente para que possam tomar medidas que evitem o desperdicio e as perdas
de &gua nos sistemas de distribuicdo existentes nas cidades, evidenciando a cidade de Patos —
PB.

O significado de vida e agua um bem natural que ndo pode faltar. A agua é precioso e
ndo pode ficar havendo essas perdas significativas na regido, percas muito graves pois esta a
menor porcentagem de 39% no ano de 2016 e com 0 maior percentual de perca de 46% no
ano de 2018, ja que ela é essencial para todos. A agua é importante para o desenvolvimento
do pais, é escassa para a maioria da populacdo e € um bem que ndo se renovar, portanto é de
extrema necessidade usa-la de forma racional, evitando desperdicios e contribuindo para

preservacdo de fontes e mananciais (GULARTE, 2005, p. 03).
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O problema salientado foi que a cidade analisada ja passa por problemas de secas
causadas pelo clima, com isto gera uma maior atencdo na responsabilidade das percas pois é
um recurso natural que passa por uma escassez. Recomendam-se para futuras pesquisas,
estudos que utilizem anélises estatisticas mais aprofundadas e por uma analise de dados mais
aprofundada tento em vista que existe diversas outras cidades que também existe as percas
com percentual mais baixo ou mais elevado que a cidade Patos e procura métodos ou recursos
para melhoras ou ameniza as percas seja a curto ou longo prazo a proposta de solugdes e

sempre tenta diminuir aos poucos todos 0s nimeros graves de percas.
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APENDICE A - INTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

REQUERIMENTO

Eu Estudante do curso de Licenciatura em Matematica Edmarques Nunes dos Santos
Diniz na instituicdo Universidade Estatual da Paraiba, venho solicitar desta renomada
empresa os dados referentes a producdo e macromedicdo da Geréncia Regional das
Espinharas no periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 2017.

Essa solicitagdo se faz para utilizacdo dos dados no projeto de extensdo “A estatistica
de agua no sertdo da Paraiba: contabilizando consumo e perdas” que esta sendo realizado por
alunos do curso de licenciatura plena em Matematica do Campus VI, Patos-PB.

Certo do atendimento ao pleito, agradecemos o empenho empreendido.

Edmarques Nunes dos Santos Diniz
CPF: 115.550.224-80
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ANEXO A — DADOS DA COLETA

o, CAGEPA - Companhia de Agua & Esgotos da Paraiba

DOM - Diretoria de Operacdo e Manutencéo
. : DCO - Departamento de Controle Operacional

CAGEPA Tabela para Calculo de Volumes Mensais de Agua Bruta Produzidos na GRES
Més de Referéncia: mai-18
o DADOS DA PRODUCAQ DADOS DA MACROMEDICAO
COD. vazAO CAPACIDADE PRODUGAO 3y
CIDADE codEne] nomaar oy CArCiianA. | o0 VOL DE AGUA TRATADA m’imés 05/2018 OBSERVAGAD
m*/h m’imés m’/més MACROMEDIDO | ESTIMADO [ TOTAL
PATOS 075 1110.00 825.840 631.674 - | 631.674 | 631.674

As cédulas amareias devem ser analisadas, se é vazao medida ou estimada.
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